






januari /5f jaargang/1983 


Bij deomsiag 


Mannelijke katjes van de wHg Safin caprea bevatten grate hoeveelheden 
stuifmeeL Wilgen zijn net als grassen windbeatuivers, dat wil zeggen dat 
het stutfmee) door de wind wordt overgedragen en niet door insekten. Door 
deze planted bevat de Jucht in bet voorjaar veel stuifmeel, waardoor men- 
sen die allergisch zifn voor de stoffen in de stuifmeelkorrels, hooikoorts krij- 
gen, Zie op pag. 18 e,v. het artikel van R.C. Aalberse: Immunologische 
aspecten van allergie, 

(Foto: N. Fox-Davies/Bruce Coleman Ltd,^ Uxbridge, UK). 
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pag. 2-17 

A.N.M. Pien - Wee rvoors pel ling, 

Weervoorspelllngen worden laatste jaren steeds nauwkeudger. Boven- 
dien kan men ze de laatste vijf jaar voor steeds langere perioden maken. 
Hoe we I het instinct van de wee r man nog steeds een grote rol speelt, 
word! zijn taak steeds meer door computers overgenomen, vooral voor 
de langere termijnvoorspellingen. Van de andere kant nemen zij ook 
heel wat routinetaken over, zodat hij zijn tijd vrij kfijgt voor belangrijker 
zaken. De meeste Invioed hebben echter de satellietfoto's gehad, om- 
dat men nu voor het eerst een compleet overzicht van het weer over de 
gehele aarde of een groot gedeelte van het noordelijk halfrond kreeg. 



pag. 16-33 

R.C- Aalberse - Immunologische aspecten van allergie. 

Oe klassieke verschijnsefen van hoolkoorts, geweldige niesbuiten en 
tranende ogen, zijn afom bekend. Het slachtoffer wordt daarbij vaak wat 
meewarig bekeken. Niet ledereen zal daarentegen weten hoe aangrij- 
pend een heftige astma-aanval Is, Dat zoiets vanzelfsprekends a Is 
ademhalen zoveel energte kan kosten. Hoe kan zoiets onschuldigs als 
het knuffelen van een bond een aanval van benauwdheid teweeg- 
brengen? Zowel hoolkoorts als astma hebben te maken met het ver- 
schijnse! allergie. Het onderzoek hiervan heeft smds de ontdekking van 
immuunglobuline E in 1966 een stevige basis gekregen. 



pag. 34^9 


J. Lequeux - De melkweg - Lichtende band nog steeds duister. 
Het klinkt paradoxaal, maar het is moeilijker de structyur van onze melk¬ 
weg te bepalen dan die van verafgelegen meikwegslelsel. Het probleem 
zit in onze positie bfnnen het stelseL Behatve deze moeiliikheid van geo- 
met rische aard dient nog een hinderpaal te worden overwonnen: het in- 
terstellaire stof absorbeert namelijk een grool dee I van het zlchtbare 
licht dat door de sterren wordt uitgestraald en de atmosfeer verzwakt de 
andere golflengten. Dank zij de snelle ontwikkeling van de rulmfeastro- 
nomie en de radioastronomie wordt onze melkweg thans eindelijk gron- 
dig geexploreerd. 



pag. 50-65 

C.L.V. Monty en P, Westbroek - Het leven als geologische kracht* 
Volgens de traditionele geologise he vrsie hebben biologische systemen 
slechts een gering effect op de ontwikkeling van de aarde gehad. De 
laatste tijd wordt echter steeds meer duidelijk, dat de 'zachte' krachten 
van het leven de gescbledenls van onze planeet diepgaand hebben 
beinvioed. Talloze geologische processen die aan de buitenkant van de 
aarde optreden {verwering, erosie, sedimentatie en diagenese) zouden 
zonder de activiteit van organismen gehee! anders of zelfs helemaal niet 
verlopen. Ook meet men voor ogen houden dat deze processen zich op 
enorme schaal voltrekken. 


pag, ll-V Lezers schrilven. 

pag. 66-74 Actueel; Zelfmoordkomelen; Magnetische tumor; Lasers en ozon; Hot 

sex; Allesbrandor veel vuiler; Muizen ondermijnen wetenschap; 500 km 
per uur en geen cm vooruU: 100 jaar kou; Buiksprekende vogels; Hard 
water; Ginseng gezond?. 
pag. 75 Bezienswaardig. 
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Uskoude bodemschatten, 
jjskoude misverstanden 

Dai er in 1962 voor het eerst een NedeHan- 
der de Zuidpool had betreden was mi} at eerdtr 
yerteldt maar nooit heb ik geweten dat hij Uw 
columnist Arie de Kool was. Mei die medede- 
ling in Naiuur en Techniek ben ik dus 

blij, maar de regel *"Belgie heefi een zekere 
Aniarctische iraditie, waarbij de naam De 
Gerfach veel wordt gehoord" kiinkt mij wai 
schrieL Laat het gelezen worden als een un¬ 
derstatement dat een toelichring verdient. 

Ai in 1897 voer baron Adrien de Gerlache de 
Gornery met de driemasier Belgica naar de 
Zuidpool. Onder zijn commando waren na- 
men als F.A. Cook en R. Amundsen. De 
Belgica-expeditie volbracht als eerste een over¬ 
wintering op Antarctica, 13 maanden lang in 
het pakijs. De reis duurde utt en thuis 2 Jaar, 
2 maanden en 21 da gen en vergde 2 levens. 
Naast vee! wetenschappelijke gegevens leverde 
de e.xpediti€, ook voor het eerst, het bewijs op 
voor het besiaan van een grote antarctisch 
coniineni. 

Net als De Kool springen we nu over naar de 
Jaren zestig en slaan daarmee het een en under 
over, bijvoorbeeld de drie achiereenvotgende 
Belgische overwin ter ingen in de Jaren dertig. 
De Kool spring! het verst en slaat dus nog meer 
over ats hij over Nederland schrijfl: *"Alleen 
toen er wat te verdienen scheen (was dat niei in 
1967?} werd er een expediiie uitgerusC*. lets 
dergelijks schrijft de Diensi IVeienschapsvoor- 
lichting bij de Kon. Ned. Akademie van We- 
tenschappen in de De Letter IV, 1982/1: 
*‘Sinds 1967, toen enkele Nederlanders deelna- 
men aan een Belgische expeditie, is hij (drs. 
van Bennekom) de eerste Nederlander geweesi 
die weer onderzoek verrichtte in de zuideiijke 
poolzeeen 

Kijk eens aan! Nu hebben we al een post- 
eerste Nederlander, De Kool en een post-posP 
eerste Nederlander, Van Bennekom, op de 
Zuidpool of daaromtrent. Men zou bijna gaun 
spreken van *een zekere Nederlandse antarcti- 
sche traditie'l 

Om de voorlichters en de Journalist wat voor 
te Ikhten lijkt het nut tig de feiten aan te dra¬ 
gon. Voor De Kool is het zelfs noodzakelijk. 


want hij suggereert — uit onwetendheid naar 
men mag hopen - een de weienschap onwaar- 
dig koehandeitje: als Julfie Belgen meebetalen 
aan het Kruisantenne-project doen wtj Neder¬ 
landers mee aan Jullie Zuidpool-expeditle. 

Op naar de feiten. iVe nemen onze sprong 
wat k or ter en komen terecht voor de voeten 
van baron G. de Gerlache de Gornery, een na- 
zaat van Adrien, zelf een ervaren Zuidpoolrei- 
ziger en voorzitter van het Belgisch Antarc¬ 
tisch Comite. In het zelfde Jaar waarin De 
Kool naar het ijs ging, 1962, bereiken Belgi¬ 
sche voorstellen tot een gezamenltjke Zuid- 
pQoiexpediiie Nederland. Over het Kruisanien- 
neproject zijn ai eerder besprekingen gaatide. 

De heer De Gerlache wordt voorzitter van 
het Beigisch-Nederlands Antarctisch Comity. 
Op S decernber 1963 vertrekt de eerste geza- 
meniijke expedite waaronder 4 Nederlanders. 
De tweede expeditie vertrekt 26 december 1964 
met negen en de derde op 27 december 1965 
mei zes Nederlandse deeinemers. De drie over¬ 
win ter ingen worden op uit- en thuisreis voor- 
afgegaan c.q. gevolgd door zomerexpediiies, 
f.w. waarnemingsprogramma^s tijdens de 
vaart. Voor de zomerexpeditie op de terugrreis 
in 1967 trekt de Nederlandse Organisatie voor 
zuiver-wetenschappelijk onderzoek (Z.W.Of 
een extra f 2()0.0(X1, - uit boven de middelen 
voor de drie overwinteringen, waartoe Z. W. O. 
zich in 1963 verbonden had. 

Wei even lets anders dan een groepje Neder¬ 
landers, zoals De Kool zegt, dat het door de 
krenterigheid van de Nederlandse geldgevers 
**na ^n antarctische zomer” voor gezien 
moest houden. Over het verdienen gesproken: 
de 3 overwinteringen hebben ca. 6,75 miljoen 
gulden gekosl, waarvan Belgie tweederde en 
Nederland eenderde betaafde, zoals overeenge- 
komen was. De enorme materiele hulp en man- 
krucht van de Belgische Luchtmacht niet mee- 
gerekend, evenmin als de instrumenten en 
niankracht die door de wederzijdse universitel- 
ten, meteorologische instituten en in Neder¬ 
land de Koninklijke Marine werden inge- 
bracht. Samen nog eens op etielijke miljoenen 
te schatten. 

Nu nog even de door De Kool geinsinueerde 
koehandet Kruisantenne tegen Zuidpoolexpe- 
dities. Net is te gek. De jaren zestig bruisen 
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van nieuwe pfannen; eik plan vergi ronnen of 
miljoenen. De Kool kan hel zich best nog her- 
inneren: SCAR, SPAR MO, ELDO, ESRO, en 
wat er nog meer aan afkorfmgen kefde, ESO, 
de Europese Stenenwacht op hei Zuideiijk 
Haifrond; IBP, het Internationaal Biofogisch 
Program ma: de Hoge Energie Fysica; Oceano- 
grafisch onderzoek van he/ Continen/ale Pfa/ 
bij Suriname; de eers/e geslaagde Nederlandse 
raketlanceringen voor hnosfeerondenoek 
eveneens in Suriname, etc. Het moe! allemaal 
gevonden warden in de Z. W.O.-begroting en 
hel moet dus a/iemaal uk een rijksbegroting 
komen die ook niet van elastiek is, En inder- 
daad, dan moe/ er warden gepast en gemeten, 
dan moet met uiterste zorgvu/digheid warden 
afgewogen, in Belgie zo goed als in Neder/and. 
Mel een brief van 25 mei 1965 iaal de Belgische 
regering we ten de Belgisch-Nederiandse Zuid- 
poolexpedkies tot een reeks van drie te blijven 
beperken. 

(Jit studies van 1962/1963 is ai gebfeken dal 
het Kruisantenneproject vervangen zal moeten 
warden door een project voor een tineaire 
vonsleUatie van anlennes. De redenen ztjn van 
louter technische en welenschappeli/ke aard: 
de Kruisantenne is te gecompkceerd, te kwets- 
baar. Plaalsing in de buurl van Achelse Kiuis 
stuit op met ingen van de uitstool der Kempb 
sche Zinkfabrieken die de belrekketijk fragiete 
gaasbedekking van de antennes zo zaf aan- 
t as ten dal zij le vaak en le langdurig but ten be- 
drijf moeten warden gesield. Nog in 1964 vail 
het besiuil dat Betgie aan de voorbereiding en 
aan onderzoek mei de radiotelescopen in 
Westerbork (SRT^ zal meewerken, maar dat 
Nederland de bouw zal bekostigen. Pas 3 Jaar 
later koml de faatste Zuidpootexpedkie ierug 
in Buropa. TerwijI zij op zee zk komt nog eens 
de vraag op of de elf jaren van hel jaar van rie 
rustige zon (IQSY-programme) met nog eens 
een reeks gezamenlijke expedities kan warden 
volgemaakL De Mmisters-president van beide 
ianden besluiten dat hel getddaarvoor ook niei 
kan warden gevonden ais Belgie de SRTalsnog 
medefmanciert. 

Laat het duidetijk ztjn: van koehandel is 
geen spr ake geweest, 

J.B.H. Otker 

's-Gravenhage 


Naschrift 

Niets, heeft Muitalud geschreven, is geheet 
waar, en misschien zelfs dat nieL Hoewel som- 
mige dingen natuurUjk wei waar zijn, zoals de 
data die de heer Olker noeml voor de Belgisch- 
Nederiandse Antarctica-expedkies. Die had de 
columnist wet eens beter mogen nazien. En 
vooral dal er drie gezamenlijke expedites wa- 
ren in plants van die ene genoemde is een mis- 
ser van de auteur. 

Maar volgt daaruit dat er geen koehandei is 
geweest? Geenszins. Sommige zaken verdwij- 
nen uil de geschiedenis, Zo is er ook nook een 
directeur van de Arnhemse mstetlingen op het 
malje geroepen bij Economische Zaken omdal 
die insteltingen de cenlraie Dodewaard niet 
wilden bouwen: ze zagen op dal moment geen 
brood in kernenergie, Degenen die die niet 
bestaande besprekingen hebben gevoerd zijn 
inmiddets overleden. 

Dat is niet het geval met de personen die in 
de jaren zestig met Betgie hebben onderhan- 
detd. In die ttjd sprak ik veet mensen en ik 
hoorde veet uit de eerste hand, Zo ook de ver- 
slagen van de besprekingen over Antarciische 
expedities en de Benelux Kruisantenne, !k 
denk, dat ik nog aitijd gebonden ben aan de 
journalistieke code met betrekking tot hel niet 
noemen van bronnen, Ik zie even wet voorats- 
nog geen redenen om aan te nemen dat de di¬ 
rect e in for matte van toen minder waar zou zijn 
dan de nu versirekte historische. Overigens 
denk ik niet dat er sprake is van wetenschappe- 
kjke koehandel, Er is bij mijn weten noch met 
resultaten noch met programma^s gesjoemetd. 
Het ging gewoon over geld en daar gaat koe- 
handet vaak om. 

En wie de eerste was? Antarctica is groot, 
Zo grool a/s de VS en Europa samen: In elk ge¬ 
val was er in 1924 een Nederiander op Antarc¬ 
tica en begin 1962 was er ook een Nederlandse 
marine-officier, De Zuidpool is ien plekje op 
dat gigamische continent - en eertijk gezegd 
niet eens een erg interessant ptekje. 

A. dc Kool 
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Advertentie 

Hel ztii (J welHcht vaker overkomen da! 
abonnees U kofTiplimentererr voor he! afdruk- 
ken van een artikeL Ik meen dai te moeten 
doen vanwege Een artikel van Frank Barnaby 
van het SIPRl, maar om meer dan deze reden 
alleen. Want hoe goed de strekking en de 
boodschap van he! artikel fontwapening en af- 
bouw van het militair apparaai) bij mij over¬ 
komen, zo siecht is da! kennelijk gebeurd bij 
uw advertentie-acquisitie. Deze heeft mogeiijk 
genteend de iezers van het blad ie moeten ver- 
gasien op een advertentie met een duidelijke 
miUtaristische inslag op de aehterkant van uw 
oktoberuitgave. Voorwaar een gotspe! 

Uw tijdschrifi heeft bij mij altijd de indruk 
weien te vesHgen serieus te zijn. Afdrukken 
van een verhaai van Barnaby en vervolgens een 
militaire advertentie is een fiagrante inbreak 
daarop. Kan! U mij over wiv fihsofie hierom- 
trenl inlichten, en zo ja wilt U da! dan doen? 

Peter W, Roelvink 

Utrech! 

ledere maand zie ik met ptezier het moment 
tegemoet dai Naiuur en Techniek bij me in de 
bus giijdi. Helaas werd de afgelopen maand 
(aktf dal plezier vergald toen ik de achterkant 
van he! lijdschnf! zagr een adverientie waarin 
een blad word! aangeprezen da! hei militaire 
geweld van siraaljagers en dergelijke verheer- 
lijki. 

Ik vraag u dringend er naar te sireven dal 
soon advertenties uit uw blad te weren. Dit 
voorkomt dat er een veel te eenzijdige indruk 
van de techniek in de maatschappij overheersl. 

Het gaat er niet om dat niet erkend word! 
dat de techniek deze zeer negatieve toepassing 
in de ooriogsmaatschappij heeft en zeifs de be- 
iangrijksle trendmaker is, wH gaat het erom de 
verhceriijking daarvan koste wat kosi tegen te 
gaan: dai lijkt me ook een betangrijke funciie 
van uw blad: eersl de naiuur (met de mens 
daarin) en daarna de lechniek om de mens te 
heipen. 


Ik ben erg geschrokken ioen ik het oktober- 
nummer van Naiuur en Techniek in mijn brie- 
venbus vond. Het lag toevallig met de achier- 
zijde naar boven en aangezien het ditmaal ver- 
pakt was in doorzichfig plastic, kon ik direct 
beginnen met lezen. Wie schetst mijn verba- 
zing toen ik daar een stuk miUtaristische pro¬ 
paganda aantrof Het ging om reklame voor 
het blad * Flight Operations". Reklame voor 
een dergelijk blad, dal bestaai bij gralie van de 
bewapeningswedioop, mtjns inziens niet te 
rijmen met een verantwoordeiijkheidsgevoei 
voor milieu en medemens. Dit iaatste heb ik 
tot voor kort bij de redactie van Natuur en 
Techniek aanwezig verondersteld, Ben rekla- 
me zoais hierboven genoemd is voor mij dan 
ook onverklaarbaar. At bet reft het dan geen 
redactionele bijdrage, lock ben ik van mening 
dat bij het vaststeUen van de inhoud wat zorg- 
vuldiger te werk gegaan dient te warden. Ik 
zou het zeer op prijs stellen om standpunt 
in deze kwestie spoedig te vernemen. 

PauJ Htinting 

Nijmegen 

Ik verzoek U de omstag van Natuur en Tech¬ 
niek no. to eens redactioneel te bekijken: het 
serene Boeddhabeetd met het symbolische 
handgebaar van de prediking wordt op de 
backcover gefiankeerd door een minder se- 
reen, nog minder symboiisch gevechtsvUeg- 
wig met een andersoortig arsenaul van predi¬ 
king onder de vleugeis. Een puur realistische 
coincidentie! Toch wens ik als abonnee op een 
natuurwetenschappelijk en technisch maand- 
blad verschoond te biijven van advertenties 
voor lijdschnf ten met wapenkijkerij ats in- 
ten tie. 

E* Jansen 

Zwoiie 
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Drs. A.E. van der Valk 

Odijk 







Naschrift 


Bovenstaande reacttes waren geadresseerd aan 
de redactie. Het is echier een misverstand dat 
een redactie (van een krant of tijdschrift) he! 
advertentiebeleid bepaait; dii beleid vait name- 
tijk onder de d i rectie van de uitgeverij. 
Hoogstens kan de directie advies inwinnen bij 
de redactie of andere beirokkeneri. 

Toch verheagde het ons dat enkelen de pen 
hebben gepakt am ons hun ongenoegen met 
deze advertentie duidelijk te maken. Het gee ft 
aan dat onze iezers kritisch iegenover ons btad 
staan en niet ades voor zoeie koek stikken. 
Maar aan de andere kant meent de uitgever dat 
er ook tezers zijn die gemteresseerd zijn in een 
kijkje achter de schermen van het defensie- 
apparaat, dat er immers voor moet zorgen 
(votgens een groot deet van de Westeuropese 
bevotking) dat een eventuete agressor het 
hoofdgeboden kan warden. Zij widen zo gem- 
formeerd worden over ddze zorg voor milieu 
(het land waarap wij teven) en medemens. 

Misschien teidt men uit onze keuze van arti- 
keten af dat de redactie een bepaatde koers 
vaart ten aanzien van bijv. behoud van milieu, 
kernenergie, wapenwedhop. Ons doet is ecH- 
ter uitshiitend vooriichting te geven over (een 
medium te zijn voor) de resultaien van weten- 
schappelijk onderzoek, wetke deze resultaten 
dan ook zijn. Wij mogen niet In de piaats van 
de lezer oordelen en vinden dat ieder het recht 
heeft om zeff te mogen oordeten. Daartoe 
trachten wij met de inhoud van ons btad de fe- 
zer het instrument te geven waarmee hij zijn 
oordeet kan vormen. 

De readies hebben wet teweeg gebracht dat 
voortaan met betrekking tot het ai dan niet 
ptaatsen van sommige adverten ties voorzich ti¬ 
ger omgesprongen zal warden. 

De redactie 
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Bali (onder) en Ujong Kulon (rechtsonder), de laatste restjes paradijs op aarde. 


In navolging van de zonne-eclips reis naar Kenya In 1973 biedt Natuur en Techntek 
in samenwerking met ^Laatste Paradijzen' Excursies en Reisbureau Schoonbrood BV 
een wet zeer bijzondere reis aan naar de ‘Gordel van Smaragd\ 

Het bijzondere schuill ons inziens in het feit dal deze reis absoiuut afwyki van de 
doorsnee-standaard reizen die naar Indonesie worden georganiseerd. Het word! een 
avontuurlijke reis en is bedoeJd voor mensen die een behoorlijke conditie hebben en 
bereid zijn zich aan lokale situaties aan te passen, voor mensen voor wie het gebode- 
ne meer telt dan het comfort, Laatste Paradijzen heeft haar sporen op dat punt in de 
afgelopen 14 jaar verdiend, Meer dan 50 expedities warden georganiseerd over de ge- 
hele wereld en in het bijzonder ook naar indonesie, Natuurlijk begrijpen wij dat het ab¬ 
solute hoogtepunt voor de meeste deelnemers het observeren van de totale zonsver- 
duistering is. Deze vindt plaats op 11 juni 1983. De duur van de totaliteit is 5 minuten 
an 10 sec. Deze tijdsduur zaJ voor 1991 niet meer oversch reden worden. Op deze da¬ 
tum zullen wij ons uiteraard ergens op een gunstige plek op de centrale lijn bevinden 
{gepland is Cepu, 100 km ten noorden van Yogjakarta). 

Wij vinden echter dat het jammer fs de zonsverduistering als eenzaam hoogtepunt te 
beschouwen en dear een reis om been te bouwen die middelmatig zou zijn. Een reis 
naar indonesie kan uit vele hoogtepunten bestaan, . . Gezien de aard van de reis zul¬ 
len de deelnemers elkaar niet pas op Schiphol ontmoeten, maar zal een info/kennis- 
makingsdag worden georganiseerd ca, 8 we ken voor vertrek. Inschrijvers worden 
daarvan tijdig op de hoogte gebracht Op deze dag zuJIen ook dia’s van de te bezoe* 
ken gebieden worden vertoond. Het ligt met opzet niet in onze bedoefing u een strak 
van dag tot dag programma voor te schotelen, eerder een sfeer-lekening. In grote trek^ 
ken gaat dat programma er als voIgt uitzien: 










Een zeer bijzondere 
26-daagse zonne-eclips reis 

INDONESIE 

Juni 1983 














Reisprogramma 


1e dag 

28 mei 

2e dag 

29 mei 


3e dag 
30 mei 


4e dag 
31 mei 


Se, Be, 7e dag 

1 t/m 3 juni 


Be dag 
4 juni 


Be dag 
5 juni 


Per lijnvluchl van de KLM (KL 835) om 16.10 uur naar Jakarta. 


Aankomst le Jakarta om 14.30 {lokale tfjd), transfer naar hot Kartska Plaza Hotel, 's Avonds geen 
maaltijd in een restaurant, maar priv^ blj een van onze relaties thuis. Een betere eerste 'selamat 
datang' kunt u zich niel wenson, 

Jakarta Is een erg drukke stad rnet veel verkeer Hei is er bijzonder warm. Voor de liefhebbers wil- 
ten wij een aantal bezienswaardigheden selecteren. Na de lunch stellen wij echter voor Jakarta te 
verlaten en op weg te gaan naar Lab oh an aan de westkust geiegen aan de Straat Soenda. Een 
mooie rit. Het vormt de eerste kennismaking met het Indonesie zoals wi] dal kennen van schilderi^ 
en, verhalen. films enz. Steeds overkomt U dat 'ddj^-vu' gevoel. Het zal een feast der herkenning 
zijn voor velen. In Labuhan aangekoman (ca. 5 uur rijden) overnaohten wij in de romanlische Carita 
Beach Bungalows, beheerd door dr. Ridder. een man met een grote kennis van dit gebied, speciaal 
over de Krakatau, 3 titels (dr.dr.dr.) en nu ’nfiaar’ levend als hotel-eigenaar. Hij is een goede beken- 
de van ons en zal gaarne bereid zijn een tezing te houden over zaken die hem na aan het hart lig- 
gen; Krakatau‘Bad ui (een apart elnisch groepje in West-Java). Trouwens Krakatau wordt een histo^ 
risch onderwerp: precies 100 jaar geleden barstte deze uit, 

Na ontbijt en kennismaking met dit haven-vissersplaatsje schepen wij ons in op door ons gehuurd© 
lokaJe vissersboien. We zfjn voHedig self-supporting, alies gaat mee naar Ujung Kubn, ons reis- 
doeL Koks, voedsel drank, etc. De bootreis Op dch is al een belevenis. Wij passeren honderden 
merkwaardige houten sieliages, vanwaar men met behulp van sterke lampen vist. Zij vormen een 
schitterend contrast tegen de achtergrond waar men niet meer kan ondersoheiden waar zee en 
lucht in eikaar overgaan. Wij zullen regelmatig begeleid warden door dolfijnen en vtiegende vissen. 
De zonsondergang en de opkomst van de sterren, het 'llchten van de zee'.. - onbeschrijflijk. 
Na B ^ 10 uur bereiken vkri] dan Ujung Kulon, waar wij drie vohe dagen zullen verblijven. 

Ujung Kulon is een schiereiland van Java, ons einddoel is een klein eilandje dat hiervoor Hgt: 
Peucang. Hier bevindt zich een logementsgebouw waar wij zullen eten en slapen. Het is een zeer 
eenvoudige behuizing, die mensen als Soehario en Prins Bernhard niet weerhouden er bijna jaar^ 
tijks enige dagen te toeven, Het reservaat valt onder bescherming van o.a. het W.N.F. en word! 
gesteund in het kader van de actie 'Oerwoud Indonesia'. Peucang betoken! een tropisoh paradijs 
dat over hageiwitte stranden en koraaltuinen beschikt, maar er staan geen grote hoteJs en er is heel 
weinig toerisme. Juist vanwege dit on tb re ken van luxe-accommodatie lopen rondom ons logement 
nu Java-herten, varanen on apen. Op het programma staan wandelingen door een vriendelijke 
jungle en magnifieke strandwandelingen met een ongekende rijkdom aan sohelpen. Wij zullen ban- 
tengs zien, pauwen, vele vogelsoorten, waaronder tel gekleurde bijeneters, wilde boskippen en 
heel misschren penters en heel, heel misschien de uiterst zeidzame Javaanse neushoorn. Na dit 
paradijselijke Ujung Kulon zal iadereen verzuchten; Wat jammer dat wij hior weg moeten, hier zou 
ik wel .,\ maar in de zeer vroege ochtend (ca. 03.00 uur, de sterrennacht en de zonsopgang 
mogen wij niet missen) gaan wij 

Op weg naar de Krakatau, die in 1883 explodeerde. Een exploste gelijk aart 100 atoombommen, 
de hevigste kna! ooit door mensen waargenomen; hoorbaar tot o a. Australia, Stofwolken tot 30 km 
hoogte, twee jaar lang blijft die 'stofwolk' hangen, total e dui stern is in een straal van 600 km en dan 
tenslotte de gigantische vioedgolf die op praktisch alle wereldzeeen merkbaar was. Ca. 50.000 
slachtoffers vergde die explosie en vioedgolf en meer dan 5000 schepen vergingen. Precies 100 
jaar (ater zullen wij hier been gaan: naar de nog steeds aangrceiende (na een hernieuwde explosie 
in 1928) nieuwe vulkaan ’het kind vart Krakatau', de Anak Krakatau. 

Een tocht waarbij hei zonde zou zijn te slapen. Dat kan nog altijd later in de middag. Varend door 
een fosforiserende zee, onder een sterrenhemel die zijn weerga niet kent, de schipper zonder kom- 
pas koersend op de 'Binlang Timur' (de star van het oosten). Dit stampend vissersbootje In zo'n 
gigantisoh milieu vormt een hoogtepunt in je 'zijn' op deze planeet en roept vragen op: aan de 
andere kant wordt je vervuld van grote dankbaarheid om zoveet schoons en mogelijk is dal ook 
de enige zin ervan. Na een fascinerend spel van de wisseling van nacht en ochtend rijst dan voor 
ons de Anak Krakatau met een rookpluim, Een paar honderd meter voor de kust zullen wij ankeren 
en naar het land zwemmen en beginnen aan een bepaald niet eenvoudige klim over zwarte en hate 
lava-as met hier en daar een aarzelende pionier-begroeling, De sterksten halen de top en kunnen 
genieten van het adembenernende uitzicht over een azuren zee en de resten van het oorspronkelij- 
ke eiland. Na teruggezwommen te zijn naar ons schip vervoigen wij onze tocht terug naar Labuhan. 
waar wij's avonds weer zullen dineren en overnachten in de Carita Beach Bungalows. Eenieder 
zal zich dan ten voile reatiseren iets spectaculairs te hebben beleefd- 

Na het ontbijt gaan wij via een andere weg terug rlchting Jakarta, omzeilen de stad via de rondweg, 
rechtstreeks near Bogor. Nade lunch tseen 'must' het bezoek aan's lands plantentuin, waar een 
deskundige gids ons zat rondleiden. Zelfs iemand met weinig botanische interesse zal hier onder 
de indruk raken van de unieke flora die deze luin le bieden heett. Overnachten op de Puncak. 








10e dag 

6 juni 

lie dag 

7 juni 

12e dag 

8 juni 

13e dag 

9 juni 


14e dag 

10 juni 

15e dag 

11 juni 

16e dag 

12 juni 


17e dag 

13 juni 

18e t/m 24e dag 

14 juni t/m 20 juni 


25e dag 

21 juni 

26e dag 

22 juni 


Via Bandung naar Lembang alwaar een bezoek aan de Bossche Sterrenwacht gebracht zai wor- 
den. Dan rijden wij door naar de Malabar Tea Estate, gelegen middenin uitgestrekte theeplantages. 

Vanuit ons verbiijf uitvoerige excursies in dit gebied; zelf theeplukken, bezoek aan de theefabriek 
en theedorpen, wandelingen. etc. 

Een rijdag. Ca. 8 uur rijden naar Baturaden, een geliefd bergresort. alwaar wij de namiddag en 
avond doorbrengen. Overnachten in hel Queen Hotel. 

Vandaag brengen wij een bezoek aan bet Dieng Plateau. De laatste kilometers wandelend voor lief- 
hebbers om te genieten van de ongekende uitzichten in het agrarisch totaal benutte gebied. Het 
Dieng Plateau zelf geeft een indruk van de zeer oude Hindoecultuur die Java rijk is, maar ook dat 
men met vulkanische krachten electriciteit kan winnen. Heel oud naast h^l modern. Picknicken 
in het bos met uitzicht op de mooie meren. Hierna vervolgen wij onze tocht via Wonosobo naar 
Yogja, alwaar wij ons onderkomen zullen vinden in een oergezellig familiepension. 

Deze dag kan besteed worden aan sightseeing van Yogja en omgeving en aan voorbereiding van 
de grote dag van morgen. 

Tijdig vertrek voor Cepu, 100 km ten noorden van Yogja, vanwaar wij de zonne-ectips gaan waar- 
nemen (ca. 10.30 uur lokale tijd). 

Tien uur durende rit naar Tretes. Voor de echte liefhebbers s'nachts een tocht naar de Bromo, een 
belevenis die hoogstens nog eens belicht kan worden tijdens de meeting, voorafgaand aan de reis, 
een wel heel bijzondere belevenis. 

Naar Surabaya, vanwaar vertrek per vliegtuig naar Bali, aankomst Bali. 


Deze dagen staan voliedig in het licht van een kennismaking met het echte Bali, dat er nog steeds 
is. Bali wordt altijd aangekondigd met de schijnwerpers op dat deel dat ons inziens het minst 
interessant is. U verblijft in Cahaya Dewata te Kedewatan, een prachtig aangelegd groepje land- 
huizen in Balinese stiji, gelegen nabij het schilderachtige dorpje Ubud. 

In Ubud leefden grote schilders zoals Bonnet en Spies, nog leven en werken er Antonio Blanco. 
Han Snel, e.a. Vanuit Cahaya Dewata zullen wij dit Hindoe-Boeddhistische eiland 'ondergaan'. Op 
het programme staan: wandelingen, dansuitvoeringen (exclusief voor onze groep), excursies naar 
de meest interessante plaatsen. Op onze meeting zullen wij deze Balinese sluier wat verder 
opiichten. 

12.30 uur vertrek per GA 663 naar Jakarta en om 16.30 uur doorvlucht per KL 832 naar Amsterdam 
wear wij op de 

Om 7.05 uur zullen arriveren 


Met vissersbootjes vertrek van Labukan naar Ujong Kulon. De tocht neemt wel de dag en een deel 
van de avond in beslag, maar is toch een aparte belevenis. 













De bewoners van Sali houcfen nog veel plechtighedon en rituelon in ere- Gedurende ons verblijf 
zullen we trachlen de sluier van dit geheimzinnige en mysterieuz© eiland op te lichten. 


Kosten: De prijs van deze 26-daagse reis is op basis van all in. Alle vluchten. excur- 
sies, gidsen en maaltijden zijn mbegrepen. Voor ergen rekening zijn all^^n: visum- 
aanvraag, vaccinatie en verzekering en persQonlijke uitgaven zoals d ran ken, fooien* 
etc, Wij kunnen deze 26-daagse all-in reis aanbieden voor de zder redelijke prijs van 
f 5850,“ 112,500 F p.p, Deze prijs is onder voorbehoud aangezien de Sticbting 
Laatste Faradijzen Excursies sen niet-commerciefe opzet heett en prijsverhogingen 
niet kunnen worden opgevangen. Zij worden direct bekend gemaakf en doorberekend 
aan de deelnemers, Wij bli|ven ernaar streven de reissom zo faag mogetrjk te houden. 

Inschrijvlng: Heeft u interesse in deze reis, vul dan de in dit nummer bijgevoegde ant- 
woordkaart In en u ontvangt meer informatie en een inschrijvingsformulier, Inschrijving 
geschiedt tn volgorde van binnenkomst van de inschrijfgelden, Alle overgemaakte 
gelden zullen bij annufermg tot 45 dagen voor vertrek teruggestort worden, minus 
? 50, - of 900 F administratiekosten, De volledige reissom dient 30 dagen voor vertrek 
te zijn voldaan, Tussen de 45 dagen voor de aanvang van de reis en het vertrek gelden 
de gebruikelijke annuleringsvoorwaarden, 

Wij zijn er van overtuigd u, met deze reis, behatve het zonne-ecMps hoogtepunt, 
een kans te bteden op een indringende wijze kennis te maken met de ware 
schoonheid van de 'Gordel van Smaragd'. 


De redactie van 
Matuur en Techniek 


Flet bestuur van de Sticbting 
Laatste Paradijzen Excursies 
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Lie, A.N,M, Ficn (‘Weervoorspellmg') werd 
op 2 januari 1920 le Gem geboren, Hij siu- 
deerde van 1937 tot 1942 astronomie aan de 
Rijksuniversitdt te Gent. Vanaf 1948 is hij 
werkidder bij het KMI te UkkeL Van 1976 tot 
1981 was hij ook directeur van het Planeta¬ 
rium Brussel. Al vanaf 1953 is hij bekend als 
weerman op de radio en TV. Hij kreeg de Je 
TV-Oscar en ook de Simon Stevin Kijker voor 
zijn popularisatie van de asironomie, meieo- 
rologie en de ruimtevaart. 

Dr» R,C. Aalberse (‘Immunologische aspecien 
van allergic'), geboren op 10 Juli 1944 te Den 
Haag, studeerde van 1962 tot 1968 biochemie 
le Leiden, waar hij in 1974 promoveerde. Van¬ 
af 1969 is hij werkzaam bij het Cenlraal La- 
boratorium van de Bloedtransfusiediensl, 
vooral op het gebied van de IgE-afhankelijke 
allergic. 

Dr. J. Lequenx (*De melkweg') werd op 1 ja^ 
nuari 1934 te Laon geboren. Hij studeerde van 
1952 tot 1956 natuurkunde aan de Ecole Nor- 
male Superieure te Parijs. Hij behaalde zijn 
doctorstitel in 1962. Van 1959 tot 1982 was hij 
verbonden aan het obseryatorium te Meudon, 
Thans is hij directeur van het observatorium te 
Marseille. 

Dr, C,L,V. Monty (‘Het leven als geologische 
kracht*) werd op 16 augustus 1937 te Ougree 
geboren. Hij studeerde mineralogie van 1955 
lot 1959 in Luik en promoveerde in 1965 le 
Princeton (USA). Hij doceert aan de Universi- 
le de Li^ge, doet onderzoek op het gebied van 
paleonthologie, paieobiologie en sedimentolo- 
gie, is redacteur van diverse boeken en is ma¬ 
ker van een film over koraalriffen geweest. 

Dr, P, Westbroek {‘Het leven als geologische 
kracht*) werd op 6 februari 1937 in Den Haag 
geboren. Hij studeerde van 1956 tot 1964 geo¬ 
logic te Leiden, waar hij in 1967 promoveerde. 
Van 1968 tot 1970 verrichtte hij in dienst van 
ZWO onderzoek in Belfast. Vanaf 1970 is hij 
wetenschappelijk hoofdmedewerker van het 
Geologisch Instituui, nu Biochemisch Labora- 
torium, te Leiden, waar hij de leiding heeft van 
de researchgroep Geo biochemie. 


Vrouwenwetenschap 

Zoa/s om maar een poortee/d te 

noe/fje/?, op s/rik/ l?/o/ogisc/ie grortden gedis- 
kwa/i/iceerd zi/n poor het ere-divisie profes- 
sionele voetbal, zo ben ik biologisch onge- 
schiki om oper vrouwenstudks te schnjven. 
Men is dus gewaarschuwd: tk ben per de/in die 
ondeskundig. Toch ioop ik widens en wetens 
het m/co onzin te schrijven: het onderwerp is 
wei de moeite waard en het aantat prouvpen op 
de lijst van redactiemedewerkers is een tikkel- 
tje klein. 

Men hoort, of be ten ieest steeds meer over 
pronwenstudiest met name in de min of meer 
aigemene pers, waar toe dan ook universiteiis- 
biaden warden gerekend. De result a ten van de 
studies verschijnen prtjwel uitslutrend in aan 
zuike studies gewijde bfaden, die niet minder 
algemeen toegankeiijk zijn dan aile andere 
gespeciaiiseerde wetenschappeiijke biaden, 
maar ook niet meer, Dai wH in de praktijk prij- 
we! zeggen: ontoegankeiijk. 

Dai men zoveel over vrouwenstudies leest is 
eigenfijk best wonderlijk, want het aantai af~ 
gestudeerden dat zkh ermee bezighoudt is 
klein: een halve plaats hien achttiende pfaats 
daar. Men zou kunnen spreken van een Gi- 
deonsbende, ware het niet dat die uit krijgshaf- 
tig manvolk bestond, geseiecteerd aan de hand 
van de bedachtzame manier waarop het, na 
een lange tocht door de woestijn, met water 
omging. Een overmaat aan bedachtzaamheid 
kan men aan de onderhavige vrouwen moeiiijk 
toedichten. 

Vro u wenst udies, vrou wen weienschap wii 
een apart vak zijn. Hoe predes is nog niet zo 
duideiijk, maar het wijkt af van de gewone, de 
^mannen'wetenschap. Een onderzoek naar 
speciaie gezondheidsgevaren poor vrouwen in 
de industrie is nog niet noodzakeiijk vrou- 
wensiudie, even min als een onderzoek aan 
baarm oederhaiskan ker, wedu wen verbranding 
in India of de rot van de vrouw in de zeveniien' 
de eeuwse literatuur. Vrouwenwetenschap wii 
een andere benadering, een andere wetenschap 
pormen. 

De veeial gehoorde reactie is: onzin. Weten¬ 
schap is wetenschap, of die nu door vrouwen 
of door mannen wordt uitgeoefend; of die nu 
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mannelijke^ geslachtloze of vrouweiijke objec- 
len heeft. Een elektron gedraagf zich voor een 
vrouw niei anders dan voor een man. 

Die opmerking geefi blijki van een wel heel 
simpele opvatting van het wetenschappelijke 
proces. Wetenschap is in de geschiedenis be- 
paald geen constant begrip. Niet alieen dacht 
men er in de middeteeuwen heel anders over 
dan nu, er is ook sprake van een voortdurende 
ontwikkeling in het denken over wetenschap 
en in de prakiijk ervan. 

Descartes wordt nog attijd geeerd ais de 
grondlegger van de moderne weienschap met 
zijn beroemde essay Discours sur la methode, 
maar van zijn uiterst positieve kennisapvatting 
is niet veel meer terug !e vinden in de Iheorie 
als verklarende cons I rue tie" die in de theoretic 
sche natuurkunde en ook al in de hoge-ener- 
giefysica genieengoed is. Spin, isospin, 
vreemdheid, charm, het zijn datt4mgetatlen die 
de zaak kloppend maken zonder dot iemand er 
verder fysische betekenis aan loekeni. De ver- 
andering is in de genoemde takken van weten- 
sc hap goed zichtbaar, maar ook elders wars tel t 
men met de vraag wat wetenschappelijke ken- 
nis eigenlijk met waarheid en werketijkheid te 
maken heeft, terwijl men in de prakiijk intus- 
sen met knikkende knieen doorwerkt op basis 
van het denkbeeld dat ats we eenmaal 
hoe een cet werkt het kankerprobleem wet an- 
der de knie is. 

Kortom, er bestaat niet een door de tijd keen 
constante wetenschap, er bestaat zelfs op een 
bepuald moment niet ien overal aanvaarde en 
gehanteerde conceptie van wetenschap, er 
beslaaf dus ook niei zolets ais de "de weien¬ 
schap Wal er misschien alle vormen van we- 
lenschapsbeoefening gezamenlijk hebben, zijn 
enkele zuiver esthetische voorwaarden: het 
produkt van wetenschappetijk onderzoek moet 
een model zijn, dat model is gebaseerd op het 
Griekse schoonheidsideaal van evenwichtig- 
heid en logica (ontieend aan vooral Aristote- 
lesl en is aangepast aan het gotische schoon¬ 
heidsideaal van eenvoud (ontieend aan de mid- 
deleeuwse fdosoof Ockhamf 

Maar bovendien wordt In de opvatting dat 
wetenschap een strikt logische, objectiverende 
bezigheid is (waarvan maar ien soort mogeUjk 
is, ni de thans gangbare) het resultaat van we- 


ienschapsbeoefening verward met het weten¬ 
schappelijke proces. Dat is een avontuurlijke 
en creatieve bezigheid, met binnen de logische 
vorm vele mogelijkheden voor invuUing. 

De ontdekking van penicilline was toevat. 
Zeker, had Alexander Fleming zoals het hoort 
zijn bacterieculture netjes opgeruimd, dan 
de schimtnel niet ontstaan. Het was togisch 
modelbouwwerk. Zeker, was Fleming niet een 
uiivoerige serie systematisch opgezette expert- 
men ten begonnen, dan had het toevat nog niets 
opgeleverd. Maar het was ook een kwestie van 
zeer goed opmerkingsvermogen en een briljan- 
te invat: Fleming merkte op dat de culture 
dode plekken vertoonde en hij kwam op hei 
idee, dat daar de baclerien gedood waren ten 
gevolge van een door de schimmel afgeschei- 
den St of 

Kortom, ruimte genoeg ook voor vrou- 
wenstudies. At we ten we met dat al nog steeds 
niet precies wat dat dan is. De betrokken vrou- 
wen hebben daar volgens mij zetf ook moeite 
mee. Een aantal van hen noemt vrouwenstu- 
dies een vorm van kritiek. 

Die kritiek richt zich voor een deet tegen be- 
paatde begripsvorming, waan>i bijv. vrouwen 
warden bestudeerd ats afgeteid van mannen. 
Voor een deel zet men zich af tegen opvattin- 
gen dat vrouwen bepaalde dingen (togisch den¬ 
ken hijv.) minder goed zouden kunnen dan 
mannen. Voor een ander deel ook verzetten ze 
zich tegen het "mannelijke karakter" van de 
wetenschap, de neiging tot het in eindehze 
partjes opdelen van de werkelijkheid, de nei¬ 
ging tot uiterste logische consequenties, de nei¬ 
ging tot "gevoelloosheid" uit naam van de 
objeamteit. 

Ats vrouwen voldoende ruimte en vooral 
ook voldoende rust zouden krijgen om hun 
kritiek te formuteren, ats ze daarbij niei steeds 
zouden uitguan van kwade wit bij "de tegen- 
partij\ als die tegen part ij eens goed zou iuiste- 
ren en niet elke afwijkende mening tevoren als 
dom zou kwalificeren, ais aan zutke voorwaar¬ 
den zou zijn voidaan zou de vrouwen weten¬ 
schap veel kunnen bijdragen. 

Maar, zoals men In het voor-aardgastijd- 
perk zet "As is verbrande turf \ 

A. de Kool 







SOjaar 


januari 


’83 


Wanneer een mens aan zijn eenenvijftigsie jaar begint, heeft die het meestal even 
wat moeilijk* Hij of zi| komt in de Vmid-Jife crisis’ , een periode waarin men zich 
gaat afvragen of het nu allemaal echt de moeiie waard is geweest, wat er alle- 
maal foul is gegaan en wat er allemaal beier had gemoeten. Niet zozeer vanuit 
het besef dai het nu afgelopen is, maar wel met op de achtergrond een soort 
overtuiging dat het te laat is voor hers tel werkzaamheden. Er is nog veel moge- 
lijk, maar dat vele zai de vroegere fouien niet meer compenseren* 
Tijdschriften, of insteilingen in het algemeen, hebben weinig last van zulke 
oprispingen. Niet ten onrechte wordt uit het feii dat men het een halve eeuw 
heeft volgehouden lussen concurrenten, afgeleid dat men hei nog zo slecht niet 
doet; op zijn minst relatief gezien. Reden genoeg om met allerlei manifestaiies 
aitderen de gelegenheid te geven dat ook eens te zeggen. 

Hoewel ook Namur en Techniek tot op zekere hoogte *un monsieur’ is, gedraagt 
het blad zich bij deze feestelijke gelegenheid meer als instelling dan als mens. 
Toch kan het geen kwaad wanneer het feestvarken zich even van het gedruis en 
het geknal van champagnekurken teruglrekt om, zoals dat in films gebeurt, aan 
de rand van een stille vijver wat in bet maanlicht te mijmeren. 

Dat de redactie het in vergelijking met andere niet slecht doet, kan dan blijven 
staan. Maar doen we het ook goed? Kan het niet nog veel beter? 

Natuurlijk kan het beter. Laien we eerlijk zijn, er verschijnen soms artikeien die 
moeilijk leesbaar zijn en dat zou niet mogen voorkomcn. Het schort bij sommi- 
ge artikelen aan een systematische opbouw vanaf een zekere basiskennis, waar- 
door ze moeilijk toegankelijk zijn. De Ulustraties zijn onze trots, maar voor ons- 
zelf weten we, dat ze wd eens meer fraai dan relevant zijn, 

Er zijn natuurlijk verzachtende omstandigheden. Hoewel Natuur en Techniek 
met meer dan vijftigduizend abonnees het uitstekend doet, blijfl het taalgebied 
een beperking, zowel voor de verspreiding - en daarmee voor het budget - als 
voor wat betreft het potentieel aan auteurs. Juist als gevolg van het beperkte 
budget is het niet goed mogelijk intenslef over opeenvolgende versies van een 
artikel te onderhandelen met auteurs van over de hele wereld en daardoor zijn 
we voor een groot deel aangewezen op Nederlandstalige schrijvers, Gelukkig 
vinden we ook onder hen briljante scribenten maar toch wreekt zich dat er aan 
Nederlandstalige universiteiten een schrijftradide bestaat die bijna neerkomi op: 
hoe onbeholpener geformuleerd, hoe indrukwekkender de publikatie. 

Wellicht zuUen de schrijfcursussen die aan allerlei insteilingen worden gegeven 
op den duur wat meer soelaas bieden. Voor zover het in ons vermogen ligt willen 
we daaraan gaarne een bijdrage leveren en we zullen aansluiting zoeken bij wat 
er in die cursussen gebeurt, Maar ook los daarvanr we weten wat er aan schort 
en we weten dus wat ons de komende tijd te doen staat. 









Weervoorspellingen worden de 
laatste jaren steeds nauwkeuriger. 
Bovendien kan men ze de laatste 
vijf jaar voor steeds langere 
perioden maken. Hoewel het 
instinct van de weerman nog steeds 
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vrij krijgt voor belangrijker zaken. 

De meeste invioed hebben echter 
de satellietfoto's gehad, omdat men 
nu voor het eerst een compleet 
overzicht van het weer op een 
bepaatd ogenblik kreeg. 


een grote rol speelt, wordt zijn taak 
steeds meer door computers over- 
genomen, vooral voor de langere 
termijnvoorspellingen. Van de 
andere kant nemen zij ook heel wat 
routinetaken over, zodat htj zijn tijd 


A. Pten 

Koninkiijk Meteorofogisch Instituut 










Gefichiedenis 


Het oudste meieorologische toesiel is waar- 
schijniijk de windvaan geweesL De oude Grie- 
ken bouwden te Athene a I een achthoekige 
*wmdtoren/, die nu nog bestaat. De atmosfeer 
werd heel lang beschouwd als het speelterrein 
van de goden, of op zijn best een immaterieel 
medium dat aan alle fysische wetten ontsnap- 
le. In de 14e eeuw kwam hierin een kentering. 
Naarmaie de fysica vorderde kwamen er steeds 
meer en betere waarnemingstoestellen ter be- 
schikking en leerde men de atmosferische pro- 
cessen steeds beter begrijpen. 

In 1643 vond Torricelli, een leerling van Ga¬ 
lileo Galilei, de eerste barometer uit. Sinds 
1700 legden Daniel Fahrenheit, Rene Reaumur 
en Anders Celsius drie temperatuurschalen 
vast; de eerste thermometers verschenen* In 
1783 gebriiikte Horace de Saussure menselijke 
haren om de luchtvochtigheid te meten; zo 
ontstond de hygrometer. De engelse admiraal 
Beaufort (1774-1857) legde een windschaal 
vast, steunend op de gedragingen van de zeilen 
op schepen. Zo kwamen dc anemometers tot 
stand voor het meten van windsnelheden en 
windrichtingen. 

Op theoretisch vlak werden de algemene 
wetten van de hydrodynamica afzonderlijk ge- 
formuleerd door Euler (1755) en Lagrange 
(1760). Korte tijd later toonde Coriolis aan dat 
men met de aardrotaiie reken ing moest hou- 
den. Door de vooruitgang van de thermodyna- 
mica (Carnot 1824; Gibbs 1873) moest men 
tenslotle de voorwaarden aanvu lien om onze 
atmosfeer theoretisch te beschrijven. 

Nu zou men kunnen denken dat de uitvin- 
ding van instrumenlen en daarmee parallel lo- 
pend de theoretische evolutie voldoende waren 
voor het verder verJoop van de weerkunde- 
Niets was minder waar, Inderdaad, alle delen 
van de atmosfeer zijn afhankelijk van elkaar; 
men moet dus over waarnem ingen beschikken 
over grote oppervlakten* Hieruit blijkt dat de 
meteorologie, net zoals de geofysica, afhanke¬ 
lijk is van coordinatie en cooperatie op wereld- 
schaal. 

Weervoorspelling 

Een van de meest bekende aspecten van de 
meteorologie is de weervoorspelling. In dat 
verband moet men de algemene evolutie van 



Boven: Haarhygra meters foe rust® n op een heel eenvoudig 
prindpe. Ontvette menseli|ke haren hebben de eigen- 
schap om met de luchtvochtigheid langer of korter te wor- 
den. Ais men een zijde vaatkiemt en de andere met een 
wijzer verbindr heefl men een meter. Bovenstaand mo¬ 
del, uil 1789, heefl acht haren. 


onze atmosfeer over een grote uitgestreklheid 
bcschoiiwen, of m.a.w. een synoptische visie 
van onze dampkring hebben, Vandaar is de 
naam synoptische meteorologie afkomstig. 
Om het weer te voorspellen vereist dit vijf gro¬ 
te verrichtingen. 

Waarnemingen. Wij beschikken over een 
wereldnet van synoptische stations waar op 
vaste uren, zowel op de grond als in de hoogte, 
synoptische waarnemingen gedaan worden. 
Hierbij komen nu ook waarnemingen door 
weersatellieten. 

Overseining. De synoptische waarnemingen 
worden in cijfercode omgezet volgens een in- 
ternationale afspraak (zie het intermezzo). 
Vroeger gebeurde dil met telextoestellen; se- 
dert 1980 gebeurt dit via rechtstreekse com- 
puterverbindingen, wat de verwerking versnelt 
en ook de volgende stappen vergemakkelijkl. 
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Bovan: Dat waarkunda ook een kwastie Is van intarnatlo- 
nale samenwarking, blijkt uit bovenstaande, voor onze 
begrippen belachelijk© thermometer. De illustratie komt 
ult de bekande encyclopedia van Diderot ©n d'Alembert. 
Uiteraard vereenvoudigt hot gebruik van dezelfde eenha- 
dan alias aanzienlijk. 


Met pioiten, Zodra de waarnemingen in ons 
bezit zijn worden ze op geografische kaarten 
geplot (ingetekend). Dit gebeurt met conven- 
tionele lekens. Sedert 1980 worden de waarne- 
mingen automatisch geplot via loestelien ge- 
koppeld aan de computer. 

Diagnose en prognose, Na het plotten van 
de weerkaarten worden die geanalyseerd. Dal 
betekent dat men een zo volledig mogelijk sa¬ 
me nvatiend beeld van de toestand van de at- 
mosfeer op een bepaald tijdstip verkrijgt. Dit 
wordt diagnose genoemd* Uit die diagnose 
moet dan de wcervoorspeller de evolutie aflei- 
den van onze aimosfeer voor een zekere ter- 
mijn. Dit is dan de prognose of de eigenlijke 
voorspelling. Via facsimiletoestellen verkrij- 
gen wij werkdocumenten van andere weerkun- 
dige diensten^ namelijk geplolte, geanalyseer- 
de en voorspellingskaarten. 


Versprelding van de voorspeUingen, Het 
weervoorspelien steunt op een uiterst ingewik- 
kelde samenwerking, beheerd door de -Meteo- 
rologische Wereldorganisaiie’ (MWO), een 
gespecialiseerde dienst van de UNO. 

Syitoptische waarnemingen 

In 1854 werden de Franse en Engelse vloot 
tijdeiis de Krimoorlog vernietigd, Napoleon 
III vroeg Leverrier de oorzaken van deze ne- 
derlaag te onderzoeken. Die besloot dat indien 
op een groot aantal stations regelmatige waar- 
nemingen zonden gedaan worden en deze bo- 
vendien vlug zouden worden doorgeseind naar 
een centraal bureau, men de meteorologische 
verschijnselen zou kunnen volgen. Door extra- 
polatie zou men dan de verplaatsiug ervan 
kunnen voorzien. 
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Men heeft moeten wachten tot de uitvioding 
van de telegraaf om dil project te verwezenlij- 
ken. De eerste synoplische kaarten werden in 
Frankrijk gepubliceerd vanaf 1863. In Belgie 
was hei de Koninklijke Sierrenwachi (waarvan 
de meieorologen afhankelijk waren) die de 
eerste kaart op 1 September 1876 publiceerde. 
Het Nederlandse KNJVIl publiceerde zijn eerste 
kaart in 1890. Tegenwoordig is het een gecom- 
pliceerd systeem van telecommuoicatie dal de 
gehele aarde omvat. 

wy beschikken over verseheidene duizenden 
synopiische waarnemingssiaiions en zo’n 
zevenhonderd stations die hoogtewaarnemin’ 
gen verrichten. Vele grond slat ions zijn reeds 
automatisch. Een groot aantal vindt men ook 
op zee; zowel op vaste en varende schepen als 
op geankerde of vasigemaakte platforms, 
automatische bocien, enz. Nieitegenstaande 
het grote aantal waarnemingss tat ions is de 
dichtheid van het waarnemingsnet niet homo- 
geen. Op de oceanen, in de tropische gordel» in 
de woestijnen en in niet bewoonde gebieden 
van onze aarde zijn er veel leemten. Aangezien 
bet zuidelijk balfrond overwegend uit water 


besiaat zijn er ook daar veel minder stations 
dan op het noordelijk halfrond. Belgie telt een 
dertigtal synoptische stations, Nederland even- 
eens* De synoptische waarnemingen worden 
steeds verricht op hetzelfde standaarduur. De 
waarnemingen gebeuren in wereldtijd. Die 
wereldtijd moet bij ons met een uur vermeer- 
derd worden en lijdens de zomer zelfs mei 
twee, om de plaatselijke lijd te krijgen. 

Grondwaarnemingen 

Grondwaarnemingen gebeuren om de drie 
uur, waarbij 0, 6, 12 en 18 de belangrijkste 
standaarduren zijn. Op de vliegvelden gebeu¬ 
ren de waarnemingen om het uur. Men meet de 
luchtdrukj herleid tot het zeeniveau; de druk- 
verandering op het station tijdcns de afgelopen 
drie uur (barometerneiging); de temperatuur; 
de luchtvochtigheid; de windrichting; de 
windsnelheid; het horizomaal zicht; de bewol- 
king (niveaus - identifkatie - hoogte van wok 
ken basis); het weer op het station; de evolutie 
ervan lijdens de voorgaande uren; de gemeten 
neerslag. 
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Links: Op het KMI te Ukkel wordt een radiosonde opgela- 
ten. Onder de ballon is ook de radar reflector te zien waar- 
mee de ballon gevolgd kan worden. Op dte manier ver- 
krijgt men gegevens over de wind op grote hoogte. Naar- 
mate hij hoger komt^ zet de ballon steeds meer uW. tot hij 
knapt. De instrumenten landen dan per parachute. 


Boven: Rg. 1. Het synoptisch wereldnet Elk punt is een 
grondslation. Ideal zou een net zijn met regeimatig ge- 
spatieerde meetpunten. In de praktijk is het zuideEijk half¬ 
rond ^ vooral de zeeen, duldelijk ondervertegenwoerdigd. 
Vroeger moesi men voor deze blinde viekken’ interpole- 
ren. Nu kan men ze invuJIen via satellieten. 
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H oogte w aarn e m i ngen 


Synoptische kaarten voor de grondwaarne- 
mingen bleken al vlug onvoldoende te zijn 
voor goede voorspdlingen. In 1918 stelde 
V. Bjerknes voor eenvoudigc verklaringen te 
geven van verschillende weervcrschijnsclen die 
zich voordeden bij de doorgatig van een regen- 
zone, op onze breedte. Langs deze smalle zone 
kwanien temperatuurverschillen voor en ook 
de scheiding van twee verschillende lucht- 
massa’s, namelijk polaire en subtropische 
lucbt, Deze scheiding werd hei polaire front 
genoemd. Kleine wijzigingen op dat front kun- 
nen aanleiding geven tot from ale zones. Het 
warmiefront verplaatsi zich noordwaarts en 
liei koufroni gaat naar lagere breed ten en 
glijdt onder de warme lucht. De afkoeling van 
warme en vochtige lucht geeft aanleiding lot 
condensatieverschijnselen die karakteristieke 
wolken tot gevolg hebben (zie de foioserie op 
pag. 10 en 11)* 

Gelet op het onderdoor glijden van lucht- 
massa^s werd de noodzakelijklieid ingezien om 
het temperatuurverloop te ken nen op hogere 
niveau’s. Bovendien heeft de luchtstroming in 
de hoogie een fundaoientele invloed op de ver¬ 
plaatsi ng van fronten (in het weerbericht 
meestal storingen genoemd). 

Op verschillende hoogtes meet men coniinu 
dc atmosferischc druk, de temperatuur, de 
luchtvochtigheid, de windrichting en de wind- 
snelheid. Dit zijn hoogtewaarnemingen. Deze 
gebeuren door middel van radiopeilingen, die 
ons de verticale verdeling bezorgen van die 
luchtdruk, temperatuur en vochtigheid tot op 
een hoogte van ongeveer 30 kilometer. Hei 
toestel dat wij daarvoor gcbruiken is een radio¬ 
sonde (peilingtoestel), dat door middel van een 
met waterstof gevulde ballon door de damp- 
kring omhoog gevoerd wordl. Deze radio¬ 
sonde bevat drie gevoeligc elementen; een stel 
aneroidedoosjes om de luchtdruk te meten, 
een bimetaalthermometer en een haarhygro¬ 
meter voor de vochtigheid, 

Het principe van de windmeting is vrij een- 
voudig* Een opstijgende ballon drijft met de 
wind mee. Uit de ballonbaan, in horizontale 
projectie, kan men de rich ting en de snelheid 
van de wind in opeenvolgende lagen afleiden, 
Kort na het springen van de ballon gaat een 
valscherm open opdat het peiltocstel met zijn 
delicate instrumentarium langzaam daalt. 



Geheel hover; Een uniek sluk is deze oude metsorograaf 
van Jaumotte, de eerste directeur van het KMl Hei piatte 
doosje is de baramat&r, de cilinder een bimetaalth&rmo 
mater. Van voor naar achter waren haren gespannen voor 
de hyprometer» We zien ook de drfe verticals stiften^ die 
da gagevens overbrachten op aan beroat glasplaatje in de 
verticale houder v6dr de barometer, Het geheel ging mat 
een ballon mee, 

Boven: Een Engelsa wearkyndige voIgt op ©en radar de 
regen. Dit zgn, frontier sysleem levert een gekleurde 
kaart op een TV-scherm en desgewanst ook ©an g©drukta 
versia, Abonnaea op hei Engelse Prestel viewdata-net 
kunnen de beelden ook reohtstreeks in de huiskamer 
krijgen. 

Rechtsboven: Een intraroodfoto van onze strekan tijdens 
de winter. De donkere gebieden zijn het warmst. Zo blij'kt 
d© Rijn nogal warm i© zi|n an dus duidelijk zicbtbaar, Hat 
Ijsselmeer is kouder dan de Noordzee. Opvaltend Is ook 
het temperatyurverschll van hat water aan weerszrjden 
van de Waddeneilanden. 
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De standaarduren voor hoogtewaarnemin- 
gen zijn 0, 6, 12 en 18 h. Zo wordcn in het sta¬ 
tion van het KMI le Ukkcl, dat een basisstation 
is van het Aerologisch Wereldnet, dagelijks 
twee radiopeilingen en twee windpeilmgen uit- 
gevoerd. Met radars kan men ook van op af- 
stand de neerslagzones opsporen. Dil kan bin- 
nen een afstand van zowat 300 kilometer. 

Deze hoogtewaarnemingen worden op weer- 
kaanen aangebrachi (millibarvlakken) en zo 
ziet men de stroming van de luchl in de hoogte* 
zodat men de verplaatsing van fronten kan be- 
palen. In 1946 ontdekte de Amerikaan Rossby 
zo de straaistroom op 9 tot 10 km hoogte. Nu 
is dat een van de belangrijkste ontdekkingen 
voor het voorspellen van het weer voor meer- 
dere dagen. 


Weersatellleten 

Een derde vorm van waarnemen is met satel- 
lieten. Toen op 4 oktober 1957 Spoetnik 1 
(USSR) werd gelaoceerd, dacht niemand aan 
een (r)evolutie in de meteorologie. Op 1 april 
1960 werd de eerste weersalelliet gelanceerd* 
namelijk TIROS 1 (USA). De Sovjet Unie volg- 
de 6 jaren later^ omdat hun klimaat meer con- 
tinentaal was, met METEOR. Dank zij die sa- 
tellieten zag men no via TV-camera's waar 
wo 1 ken voorkwamen; welke wolken het waren; 
waar de zon scheen en ... zag men in detail 
ook het aardoppervlak. Meer en meer werd dit 
geperfectioneerd. 

Overdag maakt men gebruik van het terug- 
gekaatste zonlicht. De beelden worden tijdelijk 


Natuur an TaQhniek\ 1 
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Boven: De passage van ean warmielroni Warms, vochti- 
ge fucht. aanslrpmend vanull het zuidweslen, wordl ge- 
dwongen over de zwaardere an koudere lucht been le 
kNmmen^ met sen helling van zowat 1:100. Dll hele 
sysleem verplaatst zich naar hel noordoasten (1). Een 
waarnemar in het noordoosten merkt de eerste tekanen m 
de hoge wolken: lange Cirrjsbanden, heeg boven kleine 
Cumuli (2), Als de Cirrus snel langs de hemel trekt, met 
horizon tale draden, voJgen regen en wind al na enkele 
uren. De Cirrus wordt vervolgens dikker (Cirrus spissatusi 
(3). Ais de hele hemel bedekt raakt met wolken (Cirrostra- 
luB) zlen we soms een halo om de zon. Zaelul beschou- 
wen dit lerecht als een voorbode van s lech I weer (4). In 
(5) is nog een stukje halo te zien en komi een donkere, 
dikkere Altostratus- en Altocumulus-bewolking opzeUen. 
De be wo Iking gaat dan nog lager zitlen, met het Ncht van 
de zon nog net zichlbaar; Attestratus translucidus (6). Dan 
komt Altostratus opacus, waardoorheen zon ot maan niet 
meer zichtbaar zi|n. Het kan nu ieder ogenblik gaan rege- 
nan (7), Uit een egaaigrijze Nimbostratus vail dan tenslot- 
te de regen. Ais de lucht weer gaat breken vormen zich 
eronder laaghangende flarden Fractostratus (S). Het front 
is ons gepasseerd 


door hei geheugen van de satelliet vastgehou- 
den en dan vrijwel ogenblikkelijk naar alle 
meteorologische stations doorgestuurd. Nu is 
men ook in staat, zoweJ nachts als overdag, 
beelden van de wolken en het aardoppervlak 
op te vangen d.m.v. thermische straling in het 
infrarood. Op sommige satellieifoto's zijn ge- 
bieden met minder dan 1 km diameter duide- 
lijk te onderscheiden . Dank zij de laatste tech- 
nieken van de ruimtevaart maakt men nu ook 
waterdampfoto^s van onze atmosfeer op een 
hoogte van 8 tot 12 kilometer, 

Deze weersatellieten zijn niet meer weg te 
denken uit de huidige meteorologie. Gelet op 
de grote leemten die voorkomen op onze weer- 
kaarten, helpen die wolkenfoto’s lot een 
nauwkeuriger situeren van wolkenzones. De 
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eersle saiellieten beschrevcn polaire banen. 
Vo or die eersic reeks draaide de aarde onder 
de kunstmaan door en om de twee uur zag men 
eco ander deel van de aarde. Vo or de geo- 
stationuire satellieten bleef steeds hetzelfde 
deel van het aardoppervlak in beeld en zag 
men de wolkensystemen (cyclotien^ fronten 
enz.) opschuiven^ 

Na TIROS, ITOS, ESSA, NIMBUS, NOAA 
kwam ook Europa aan de beurt met METEO- 
SAT 1, gelanceerd op 23 november 1977. Op 
24 november 1979 viel hij uit. Ondertussen 
werd ook METEOSAT 2 gelanceerd die nu 
functioneert* METEOSAT is 6en van de 5 geo- 
stationaire weersatellieten die elk op 35 870 
km stilhangen boven onze aarde. Dit is voort- 
gevloeid nil CARP (Global Atmospheric Re¬ 


search Program), door de MWO te Geneve en 
het internacionaal comitd van de Weienschap- 
pelijke Unie. Maar dat is ook het gevolg van de 
Meteorologische Wereldwake. Dit is een echt 
wereldsystcem van waarnemingen, lelecom- 
municaties en vcrwerking van gegevens, met 
het doel het bestaande systeem aan te vullen. 

Satellieten doen meer dan wolkenfoto’s ma- 
ken: ze meten het temperatuur- en vochtig“ 
heidsverloop van de satelliet tot de aarde. Men 
kan er ook de wind en de verplaatsing van wol- 
ken mee berekenen, Dit is belangrijk voor in- 
lertropische zones, waar prakiisch geen radio- 
peilingen gebeuren. En wolkenfoto’s zijn on- 
ontbeerlijk voor de synoptische weerkaarten. 
In gebieden met weinig waarnemingen kan 
men nu alles duidelijk volgen. 


Matuuf ert T&chfiiek, 5/,. 1 [1983} 
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Overseinen en plotten 


Dank een wereldnet van meteorologische 
overseiningen wordcn de waarnemingen af- 
komstig van een zeer groot aantal stations van 
computer naar computer doorgestuurd, Deze 
worden ontvangen in de vorm van cijferberich- 
ten volgens een ietemaiionale code. Deze 
grondwaamemingen leveren ons een grond- 
kaart of weerkaari. Uit de hoogtewaarnemin- 
gen kunnen we natnurlijk ook hoogiekaarten 
tekenen. 

Diagnose en prognose voor grondkaarfen 

Op de wcerkaart trekt men de isobaren of 
lijnen van gelijke druk om de 5 millibar. Men 
gebruikt de tot zeeniveau herleide druk, om 
van de verschillende stations vergelijkbare 
waarden te hebben, Deze isobaren tekenen 
configuratietypen uit, waarvan de topografi^ 
sclie overeenkomsien duidelijk zJjn. Depressies 
worden gekenmerkt door een reeks gesloten 
isobaren die een drukmmimum of centrum van 
lage druk omslutten. Hogedrukgebfedert wor¬ 
den op dezelfde wijze gekenmerkt door een 
reeks gesloten isobaren die een drukmaximum 
omringen. Een barometrische vore is een reeks 
gebogen isobaren die in elkaar passen, langs 
een as van minimale druk. Een wig of rug is 
dan een analoge reeks langs de as van een 
hogedrukgebied. Het gebied gclegen tussen 
I wee voren en twee wiggen beet het zadel. 
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Boven (fig. 3) en rechtsboven; Een deel van de computer- 
weerkaart van 7 december 1982. Fig. 3 toont hoe de ge- 
gevens gepfaatst worden. Voor een verkfaring van de 
syn^boien, zie het intermezzo. 

Rechts: De aarde op hetzsifde ogenblik, in visueel, infra- 
rood ©n waterdamp. 
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De isobaren leveren ons ook de drukgra¬ 
dient, net zoals de helling van een terrein af te 
lezen is uit de hoogtelijnen. Zo kunnen we ook 
de wind hi'} benadering bepalen. Bij een eerste 
benaderiiig waait de wind niet loodrecht op de 
isobaar, maar rakend aan de isobaar, d.w.z. 
hij blaast langs de isobaar. Deze schijnbare af- 
wijking is het gevoig van de Corioliskrachi, die 
veroorzaakt wordt door de aardrotatie. Haar 
effect wordt ervaren als de kracht die ieder be- 
wegend voorwerp naar rechts tracht te doen 
afwijken op het noordelijk halfrond en naar 
links op het zuidelijk halfrond (mdien de be- 
weging wordt gevolgd door een waarnemer op 
het aardoppervlak)* 

In feite komt het op het volgende neer: op 
het noordelijk halfrond liggen de lage drukken 
links voor een waarnemer die de wind in de rug 
heeft (rechts op het zuidelijk halfrond). Dit 
wordt de wet van Buys-Ballot genoemd. Hij 
was een Nederlands meteoroloog, hoogleraar 
in de fysica aan de universiteit van Utrecht, di- 
recteur (1854-1889) van het KNMJ en eerste 
voorzitter van de Internationale Meteorologi’ 
sche Organisatie die de huidige MWO gewor- 
den is. 

De isobaren op de weerkaanen vertonen dus 
een overeenkomst met de grote lucbtstromin- 
genstelsels: de cyclonen en anticydonen. De 
cyclonen zijn verbonden aan de depressie, 
waar de wind tegen de wijzers van de klok in 
om het centrum van lage druk draait. De anti- 
cyclonen zijn verbonden aan centra van hoge 



druk, waar de wind rechtsom rond het cen¬ 
trum van hoge druk draait. Op het zuidelijk 
halfrond draaien de winden uiteraard precies 
andersom. 

Buiten cyclonen en anticydonen dienen we 
ook nog luchtmassas en fronten te tekenen. In 
een luchtmassa zijn de horizontale tempera- 
tuurverschillen vrij zwak; bij de passage van 
een front ale laag is er een vrij plotse ver- 
andering of een discontinuiteit van de tempe- 
ratuur. Voor luchlmassa’s vermelden wij po- 
laire of Iropische, maritieme of continental 
luchtmassa Fronten zijn meestal vergezeld 
van uitgcstrekte wolken- en neerslagzones, Er 
best aan warmtefronten, kou fronten en occlu- 
siefronten. Bij ons komt vaak het laatste type 
voor. In weerberichten bestemd voor het pu- 
bliek wordt dikwijls de term ‘storing’ gebruikt 
om een front of een systeem aan te duiden. De 
taak van de weervoorspeller bestaat er nu in de 
verplaatsing van depressies (L), hogedrukge- 
bieden (H), luchtmassa’s en fronten te bepalen 
in de toekomst, uitgaande van de bekende toe- 
stand op een bepaald tijdstip. 

Diagnose en prognose voor hoogtekaarten 

Met een grondkaari alleen is de voorspeller 
niet gediend. Hij moet ook kennis nemen van 
de derde dimensie boven hem, namelijk de 
luchtcirculafie, via hoogtekaarten. Wij gebrui- 
ken lhans hoogtekaarten die overcenkomen 
met een siandaarddruk (850, 700, 5(X) mb 
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INTERMEZZO 


De synoptische code 

De verschillende synoptische waarnemings- 
stations wisseLen onderling hun gegevens uit via 
een internationale code. Vroeger ging dat per 
telex, tegenwoordig via compmerverbindingen. 

Op I januari 1981 is een nieuwe code ingevoerd, 
aangepasi aan de nieuwe werkmeihode. De sy- 
noptische vorm van deze code staal hierbij afge- 
beeld, waarbij elke letter voor 1 cijfer staat (zie 
fig. 1-1). De belangrijkste gegevens uit deze code 
worden ook op de weerkaarten geploi. Daarvoor 
gebruikt men symbolen die eveneens internatio- 
naal zijn (Jtie fig. 1-2). 

Fig. 1-1. De synoptische Code. 
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De synoptische code is opgedeeld in drie sec- 
lies. Elke sectie begint op een nieuwe regel. Sec- 
lie 2 geidt alleen voor zee waa mem ingen. Sectie 3 
bevat gegevens die maar lx per dag gcnieten wor¬ 
den en eventueeJ de bijzondcrc wccrsverschijnse- 
len. Met deze gegevens kan de computer dan in 
^n keer de kaart plot ten. 

Sectie 1 begint met hei groepje YYGGiw- 
YY is de dag van de maand (2 cijfers). GG de 
siandaardlijd (2 cijfers) en i* de windsnciheid in 
knopen, lliii is het statlonsnummer, geeft aan 
in welke sectie de neerslaggcgevens opgenomen 
werden; of er bijzondere weersverschijnselen 
te melden waren; h kan de waarde 0 tot 9 hebben 
en geeft de hoogte van de basis van de laagsle 
wolken, in tien categoriecn dus. Zo beiekem 0 
van 0 tot 50 m en 6 van I OCX) tot 1500 m. VV 
geeft hei horizontaal zicht, eveneens in 10 cate¬ 
goriecn (het eersie cijfer is steeds een 9). 

Het groepje Nddff gecfl gegevens over de 
lucht. N is de totaie bewolking. dd geeft in twee 
cijfers de windrichting in de vorige 10 minuten, 
in tientallen graden (36 == 360'"); 00 betekent 
geen wind, 99 vetanderlijke wind; ff is de winds- 
nelheid in knopen voor de vorige tien minmen. 

Dan komt een tempertuurgroep. is een 
lekenaanwijzer, 0 is positief, 1 negatief. Dit sym- 
bool wordt tel kens gebruikt wanneer temperatu- 
ren vermeld worden. TTT wordi dan de lucht- 
lemperatuur in tienden “C. Het volgende groepje 


is weer een temperatuur, deze maal die van het 
dauwpunt (de temperatuur waarbij de water- 
damp gaat condenseren). 

De volgende meldingen zijn drukken* in tien¬ 
den inillibar. Eigenlijk is de millibar als eenheid 
niei meer loegestaan; drukken moeten in pascal 
opgegeven worden. Men kan dus beter zeggen 
dat de gegevens hier in hectopascal opgegeven 
worden. PPPP geefl de momentele druk, ppp de 
drukverandering over de vorige drie uur, waarbij 
a codeeri voor het karakier van die verandering, 
a ^ i betekent bijv. siijgend, daarna siandvastig 
of trager stijgend; a = 7 betekent dalend. 

Dc groep tussen haakjes (6 RRRIr) kan hier of 
in sectie 3 opgenomen worden (aaogegeven door 
het reed.s vermelde i^). RRR codeert voor de 
neer.slag in mm, waarbij lien geiallen gereser- 
veerd zijn voor hoeveelheden beneden I mm; Ir 
kan 1 of 2 zijn, naargelang de neerslag over 6 of 
12 uur bepaald werd. 

Dan komt het weer. ww geeft het huidige weer 
in honderd categorieen (zie ook fig. 1-2), Uiter- 
aard komen niet alle categorieen overal voor. De 
eerste vijftig zijn voor als er geen neerslag op het 
station is tijdens de waarneming (eventueel wel 
voordien). Zo is 12 laaghangende mist, 29 on- 
weer tijdens het voorbije uur, 42 mist met zicht- 
bare bovenlucht die tijdens hei voorbije uur dun- 
ner is geworden, 79 ijsregen en 82 een wolk- 
breuk. Bij ons komen vooral de 50- en 60-tallen 
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Fig. 1-2. De international® weerkaartsymbolen. 
7wwW^W2 eNhCtCM^H 
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voor, resp. de soorten mot regen en regen. W t en 
W 2 ^ijn de twee bijzondcrste weertypes m de af- 
gelopen uren, beide te kiezen uit 10 categorieen. 

De laatste groep van sectie 1 geefl de bewol- 
king* Nh geeft bet aantal octanten van de hemel 
dal bedekl is. Cli Cm en Ch geven voor lage, 
middenhoge en hoge wolken telkens de bijbeho- 
reiide toes land (zie 00 k fig. 1-2), 

Dan koint de maritieme seclie 2. Tw is de wa- 
tcrtemperatuur. In Belgie wordt die alteen te 
Oostende genoieerd, in Nederland in een tiental 
op of aan zee gelegen stations. Nadien volgt sec- 
tie 3 ^ aangegeven door 333. Hierin codeert Tx « 
voor de maKimnm- en Tn voor de minimumtein- j 
peratuur. Beide worden ^en maal per dag geme- " 
ten, resp, te 18 en 6 uur wereldtijd. [ 

De volgende twee groepen bevaiten bodemge- j 
gevens. E geeft de toestand van dc grond. Zo is 1 

0 droog en 3 overstroomd. TgTg is de grasmini- “ 

fnumiemperatuur in graden. E* geefl de toestand I 
van de grond bij bedekking met sneeuw of ijs en 
sss geefl de sneeuwhoogte in cm. 

De groep 6RRRtK is al besproken in sectie I , 

De laatste groep geeft een aantal bijzotidere ge- 
vallen en is dus niet altijd aanwezig. SpSp geeft 
aan waar het om gaar (11 is een windstoot, 18 
zijn waarnemingen op zeCj % sneeuw), SpSp 
geeft nadere meetwaarden (de windsnclhcid, het 
zicht op zee, de dikte van de sneeuwlaag). 


enz.). Daarop trekken we de hoogtelijnen, iso- 
hypsen genoemd. Deze isohypsen geven de to- 
pografie van het beschouwde isobarisch vlak. 
Bovendien worden er 00 k nog isothermen op 
geiekend of lijnen van gelijke temperatuur. 

Een hoogtekaart met isohypsen en isother- 
men is meestal regelmatiger en eenvoudiger 
van vorm dan dc configuratie van isobaren en 
isothermen op een grondkaart. Dit is 00 k te 
begrijpen, de storende invloeden van het aard- 
oppervlak onibreken immers. isohypsen en 
isothermen van hoogtekaarten nemen dikwijls 
de vorm van golven aan. Die zijn bepalend 
voor de weervoorspellingen op aarde. 

Op die hoogtekaarten komen so ms zeer snel- 
Ic stromingen voor, de stmalsiromen {jet- 
streams), Op JO km boven de aarde bereikt de 
wind meestal zijn maximum waar de. Deze zeer 
krachtige winden die 30 m/s en zelfs 120 m/s 
(430 km/h) kunnen bereiken, zijn geconcen- 
treerd in een betrekkelijk dunne buis, waar- 
van de horizontale afmeting enkele honderden 
kilometer bedraagt en de verlikale slechts en¬ 
kele kilometer, Deze straalstroom ondergaat 
van dag lot dag belangrijke schommcUngen; 
bovendien is er 00 k nog een seizoenvariatie. Er 
bestaat 00 k een subtropische straalstroom die 
slechts seizoenschommelingen verloont: in de 
winter ligt hij op 30'' breedte, in de zomer op 
veel hogere breedte, maar dan is hij 00 k zwak- 
ker, De straalstroom is van overwegend belang 
gebleken voor de weervoorspellingen op lange- 
re termijn. 



Boven: Vroeger moesten all® synoptische gegevans met 
de hand ing®t®kend worden Een getraind tekenaer deed 
daar 20 k 30 s per station over, IMu plot de computer de 
hele Europe®® kaart in ®®n paar secondan. 
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De weersverwachting 


Al wat hiervoor werd vermeid is nodig om 
een weersverwachting uk te brengen* Weers^ 
verwachting op korte termijn, d,w.z. 24 of 48 
uur, steunt op de verwachting van de algemene 
synoptische evolutie. Dit kan gebeuren door 
extrapolatie, regels en synoptische modellen, 
analogic met de vroegere gedragingen van de 
atmosfeer, redenering of fysische theorieen. 
Dit wordt de eerste fase genoemd. De tweede 
fase bestaat erin al de verschillende elemenien 
van het weer te voorspellen. Op langere ter- 
mijn moet men overschakelen naar de nume- 
rieke analyse en voorspelling door middel van 
een computer. 

De atmosferische gedragingen gehoorzamen 
aan de weiten (vergelijkmgen) afgeleid uit de 
mechanica en de thermo dynamic a. Men zou er 
de evolutie van de atmosfeer (of enkele 
meteorologische groolheden) kunnen mee be- 
palen. Maar de vergelijkingen zjjn zo ingewik- 
keld, dat men ze op craditionele manier niet 
kan opiossen. Men zal een ‘benaderde’ metho- 
de moeten aanvaarden d.w.z. de numerieke, 
waarin elementaire wiskundige bewerkingen 
zouden voorkomen. De Engelsman L-F. Ri¬ 
chardson (1922) werkte gedurende 6 weken 
met een gewone rekenmachine om een voor- 
spelling op te stellen voor 24 uren. Later kwa- 
mcn de ‘computers' te hulp» die dit wel moge- 
lijk maakten, zij het dat voor de lange termijn- 
voorspellingen hun capaciteit ook maar ter- 
nauwernood volsiaat. 



Het KMi van Belgie beschikie over een der- 
gelijke elektronische computer sedert 196L De 
eerste numerieke voorspellingen hadden plaats 
vanaf begin 1962. Eind jaren zestig deed de 



KortstQ 


Boven: Het weer bij ons is het gevolg 
van versehijnselen op wereldschaal. 
Op deze kaaii staan de gebieden 
aangegeven waarvan men In Rea¬ 
ding de gegevens nodig heeft voor 
da voorspellingen voor resp. L 2-4 
en 5-7 dagen. Ook de radiosonde- 
stations zijn aangegeven. 

Links; Schepen kiezen hun vaarrou- 
tes afhankelijk van het w&er Op de 
voorspellingskaart staan de koersen 
ingetekend die twee schepen voeren 
tussen 17 en 2S februari I9fl1 
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Nederlandse computer meerdaagse voorspei- 
lingen. Bovendien hebben 17 Europese landen 
besloten een gezamenlijk centrum te financie- 
ren voor numerieke voorspellingen op grots 
schaal, met korte en gemiddeide geldigheids- 
duur (7 tot 10 dagen). Op die manier kondeii 
de verschillende inspanningen gebundeld wor- 
den en kon men verder wsrken met hel ‘bests* 
rekenprogramma. Dit centrum werd opgericht 
le Reading bij Londen* Men nocml dit ook het 
Europees Centrum voor Voor spell ingen op 
middellange termijn. Voorspellingen voor 4 
tot 10 dagen werden in overweging genomen. 
Vanaf 1980 waren ze proefondervindelijk, 
maar vanaf 1981 werden ze operationeek 


BrunvenneldlnK 

Uii: Meleorotogicai fnsrrumenrs, John Hopkins press» BaN 
timorcr pag. 4. 

Ult: Afte Qtiecksiiber Barometer^ Habenicht, Holland: 
pag. 5. 

Engelse ambassade, Den Haag: pag, 8 onder, 

Briiish Petroleum educational service, Europoort: pag. 

10 II. 


De meteorologie is de laatste jaren sterk in 
beweging. Nieuwe mogelijkheden wordeo nu 
geboden door satellieten, computers, automa- 
tische stations, bosien, ballons op bepaalde 
hoogte etiz, Dtie meteorologische wereldcentra 
werden uitgerusi met machtige computers voor 
numerieke voorspellingen op grote schaal: 
Washington, Moskou en Melbourne. Op die 
manier zijn voorspellingen mogelijk geworden 
over veel groiere periodes. In volgende artike- 
len zullen voorspellingen op middellange en 
lange termijn nog apart behandeld worden. 
Ook de nauwkeurigheid van de voorspellingen 
is sterk toegenomen. Het wordt steeds moeilij- 
ker de weerman te verwijten dal hij ‘liegtk 


De overLge foto's zijn van de auteur. 

Geinteressccrden kunnen altijd aanvullende inlichtingen 
krijgen op het KMJ te Ukkel of het KNMI in De Bilt. Daar 
is ook de legendc bij de weerkaart en de complete synopti- 
sche code te verkrijgen. Men kan zich ook ahonneren op de 
synoptische kaarl. 


Natauf en Tachni&k, Si, 1 (1903) 
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IMMUNOLOGISCHE 
ASPECTEN VAN 

ALLERGIE 


De klassieke verschijnselen van 
hooikoorts, geweldige niesbuien en 
tranende ogen, zijn alom bekend. 
Hat slachloffer wordt daarbij vaak 
wat meewarig bekeken. Niet 
iedereen zal daarentegen weten 
hoe aangrijpend een heftige astma- 
aanval is. Dat zoiets vanzetf- 
sprekends als ademhalen zoveel 
energie kan kosten. Hoe kan zoiets 
onschuldigs als het knuffelen van 
een bond een aanval van benauwd- 
heid teweegbrengen? 

Zowel hooikoorts als astma hebben 
te maken met het verschijnsel 
allergie. Het onderzoek hiervan 
heett sinds de ontdekking van 
immuunglobuline E in 1966 een 
stevige basis gekregen. Van hieruit 
konden steeds gedetailleerder 
antwoorden warden gegeven op 
vragen over het mechanisme van 
de allergische reactie zoals: wat is 
allergie? Hoe wordt iemand 
allergisch? Hoe kan een allergie 
worden aangetoond en welke 
stoffen in de omgeving kunnen een 
allergie veroorzaken? 


Huisstofmijlen in hun natuurlijke omgeving, huisstof 
en enige mensenharen. 






Allergic is een bepaald soort overgevoelig’ 
heid. We spreken van overgevoeligheid wan- 
netr contact met een op zich zelf onschuldige 
St of bij sommige mensen een reactie geefi. 
Wanneer de overgevoeligheidsreactie veroor- 
zaakt wordt door bet immuunsysieenr spreken 
vve van allergic. Een van de soorten allergic die 
verder niet ter sprake komi, is contactaUergie. 
Een bekend voorbeeld hiervan Ls nikkelaller- 
gie. In tegensielling tot hel IgE-type allergie 
wordt contact allergie niet veroorzaakt door 
antistoffen, maar door ten opzichte van nikkel 
gevoelige lymfocyten* In het nu volgende zal 
alleen de allergie besproken worden die ver- 
oorzaaki wordt door een bepaald type an- 
tistoffen. Het prototype van dit soort allergie 
is de hooikoorts. 

Hooikonrts 

Hooikoorts treedt op wanneer stuifmeel 
(pollen) van gras in de neus van een hooi¬ 
koorts pat tent belandi. Wanneer de pollenkor- 
rel op het vochtige slijmvlies ligt^ komt de in- 
houd van de pollenkorrel gedeeltclijk vrij door 
de kiemporie. Bij de stoffen die zo vrijkomen 
bevinden zich aiiergenen: ei wit ten, waartegen 
de hooikoortspatient antistoffen heeft. Deze 
antistoffen zijn grotendeels ongevaarlijk. Een 
gedeelte van de antistoffen blijkt echier in sa- 
mcnwerking met bepaalde cellen in het slijm- 
vlies^ mestcelien, de klachten te veroorzaken. 
Dit type antistoffen behoort, net als alle ande- 
re antistoffen, tot de familie van de immuum- 
g/ohiiiinen. Omdat het zich zowel qua struc- 
luur als functie van andere immuunglobulinen 
onderscheidt, heeft dit type een eigen aandui- 



Boven: De veroorzaker van hooikoorts is hot styifmeei dat 
's zomers in grots gstal© door de locht zweeft. Van links 
naar rechts ziet men stuifmeel van Klein Hoefblad onder 
de elsktronenmlcroscoop met steeds sterkere vergroting 
(280, 1400 en 4500 maal). 


Onder: Fig. 1. Een schematise he weergave van het pro- 
cos waarbij sen antigeen aileindeliik de degrsnulatle van 
een mestcel veroorzaakt, Een antigeen hecht zich aan de 
imniyunglohulinen op de membraan van B-lyrnfocyten. 
Deze reage re n daarop door le transforme re n tot plasma- 
cellen die IgE gaan uitscheiden. Deze IgE-moleculen 
hechten zich aan receptoren op de membraan van mest- 
cellen. Als een allergeen (antigeen) nu op de mestoet- 
membraan een brug vormt tussen twee IgE-moleculen, 
springen de blaasjes in de mestcel open waarna mediator 
ren vrijkomen die verschillende ©ffecten op spier- en kller- 
weefsel hebben {zie fig. 5 op pag. 33), 
















ding gekregen: immuunglobulme E fIgE). An- 
tistoffen van de IgE-klasse kunnen zich fiech- 
ten aan het mestceloppervlak; de mestcel is 
nu ^gesensibiliseerd’ {gevoelig gemaakt, zie 
fig. 1). Wanneer graspollen-allergeen reageert 
op IgE-antistoffen op de gesensibiliseerde 
mestcei wordi de mestcel geprikkeld tot hei af- 
geven van stoffen die op hun beurt inwerken 
op bloedvaten en gladde spieren; dcze stoffen 
worden mediatoren genoemd. De belangrijkste 
zijn hist amine en de leukotrienen. De medialo- 
ren veroorzaken o.a- verwijding van de porien 
van de bloedvaten waardoor vioeistof nit de 
bloedvaien iekt. Door deze vochtuittreding 
zwellen de slijmvliezen dan op. Hci uiteindelij- 
ke resultant Is neusverstopping, niesbuien en 
tranende ogen. 


GesensibiJiseerde 

mesicef 


Vri]komBn 
van medlatoren 


Antigeen 


Granuiae 

gevuld met medtatoren 



Allergologiscli onderzoek 

Soms kan een allergic zonder gecompliceer- 
de hulpmiddelen worden vastgesteld. Hooi- 
koorts en allergic voor dierlijke huidschilfers 
kan zo duidelijk zijn dat voor de diagnose geen 
deskundige nodig is. Dil geldt vooral wanneer 
de klachten aanvalsgewijs opt reden direct na 
contact met het allergeen (de stof die de allergi- 
sche reactie teweegbrengt). 

Vaak blijkl de diagnose echter minder dui¬ 
delijk, hetzij doordat de klachten pas enige 
uren na het contact met het allergeen optreden, 
hetzij doordat dit contact niet altijd klachten 
oproept. Ook is het geen uitzondering dat het 
slachioffer niet wil inzien dat er sprake is van 
allergic, met name voor een geliefd huisdier* 
Tenslotte kan een meervoudige alJergie be^ 
St aan waarbij zonder allcrgologisch onderzoek 
slechis een allergic wordi herkend en alle 
klachten aan die ene allergic worden toege- 
schreven. 

Om deze redenen kan een diagnostisch aller- 
gie-onderzoek gewenst zijn. Er best aan hier- 
voor verschillende mogelijkheden. Allereerst 
kan men de patient zelf op de een of andere 
wijze aan een aantal allergenen bJootstellen en 
kijken of er een allergische reactie optreedt. 
Het bekendste voorbeeld is de huidtest. Ook 
bestaat de mogeltjkheid via een bJoedonder- 
zoek een allergic vast te stellen. 

Voor beide soorten onderzoek wordi als re¬ 
gel gebruik gemaakt van allergeenextracten. 
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Bpven: Door Uq[ Inbrengen van allergeenexiracten in de 
hu(d van ds onderarm (intracLitaamest of prlktest) Ireedl 
in het geval van adergie &en plaatselijke zweliing op. Op 
daze manier kan vaatgestatd worden voor welke stoften 
iomand allergisch is. 


Dil zijn waterige oplossingen die allergeen be- 
vallen, Ze worden bercid door de allergencn- 
bron (bijv. stuifmeel van gras of huidschiifeis 
van kaiten) gedurende enige uren te roeren mel 
ecn rysiologische zouloplossing cn het onop- 
losbare materiaal af le filtreren. Bij een huid- 
test wordt het allergeenextract in een geschikte 
verdunning, hetzij in de hnid mgespoien {hh 
iraciitaanlesOf hetzij op de huid gedruppeld, 
waarna voorzichtig door de druppel been een 
oppervlakkig prikje in de bovenhuid wordt ge- 
geveii iprikiest). Dit onderzoek wordt meestal 
op de rug of op de arm van de patient uitge- 
voerd. In geval van allergie zal na 20 mittuien 
op de prikplaats een soorl muggcbect react le te 
zicn zijn (zie de foto op pag, 30). 

Behaive allergeenprovocatie (het iiitlokken 
van een allergische reactie) in de huid kan ook 
een allergeenprovocatie op de slijmviiezen 
worden uitgevoerd* Hierbij wordt het aller- 
gcenextracL verstoven in de neus of in de Ion- 
gen* of in een oog gedruppeld. Het uitvoeren 
van dergelijk onderzoek vereist grote zorgvul- 
cligheid; het staat echter dicht bij de natuurlij- 
ke provocaiieroute, waardoor het vaak als een 
doorslaggevcnde test wordt beschouwd, 

Als alternaiief voor dergelijke allergeen- 
provocaties kan een bloedonderzoek verrieht 


Rechrs; Katjes van een hazelaar die door de wind leeg- 
geschud worden, waardoor de tuchl gevuld wordt met 
wolkjes stuiftneef. In Nederland en Belgie Is het echter 
voorai het stuifmee! van grassen dat hooikoorts veroor- 
zaakt. 


worden. In het bloed kan onder meer gekeken 
worden naar algemene indicatoren voor een al¬ 
lergische aatileg: het totaal aantal eosinofiele 
leukocyten is bij allergische aandoeningen 
meestal verhoogd* Ook is het totale gehalte 
aan IgE in de regel verhoogd. Verder kan ook 
alleengeen-specifiek onderzoek verrieht wor¬ 
den. Dil onderzoek kan plaats vinden met be- 
hulp van bioedcellen of bloedserum. 

Bij onderzoek met bioedcellen wordt de 
reactie van basofiele leukocyten bestudeerd. 
Deze cellen* die slechts ongeveer I pro cent van 
het totale aantal witte bioedcellen uitmaken* 
hebben veel cigenschappen gemeen met de al 
cerder genoenide mestcellen: beide celiypen 
kunnen IgE-molecuien aan het celoppervlak 
binden door een tgE-receptor* Beide ceitypen 
kunnen na contact met allergeen (via ge- 
fixeerde IgE-antistoffen tegen dat allergeen) 
gesiimulccrd worden tot afgifte van histamine. 
In tegcnsteiling tot basofiele leukocyten ko- 
men mestcellen echter niet in het bloed voor* 
maar alleen in de weefsels. Wanneer bloedcel- 
len van een allergische patient in het laborato- 
rium worden gemcubcerd met het betreffende 
allergeen* treedt het proces van histamine- 
afgifte ook op* althans wanneer de tesiomstan- 
digheden optiniaal zijn wat beireft lempera- 
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tiiur, samensteUing van hei incubatiemedium 
en de allergcenconccntratie. Dit proces kan ge- 
volgd worden door hetzij hisiamine-afschei- 
ding in het medium te meten, hetzij het aantal 
basofiele leukocyten te lellen dat geen histami¬ 
ne heeft afgegeven, Het proces van histamine- 
afgifte verloopt namelijk via een uitstoting uit 
de cel van microscopisch zichtbare korrels 
(granula) waarin het histamine is opgeslagen. 
Een dergelijk degranuIatieproces kan worden 
waargenomen door een microscoop. Ook is 
het mogelijk via een automatische celanalysa- 
tor het aantal niet-gedegranuleerde basofiele 
leukocyten te tellen v66r en na incubaiie van 
de cellen met allergeen. 

Dergelijke degranulatietesten zijn arbeids- 
iniensief. Een praktisch bezwaar is verder dal 
de cellen niet houdbaar zijn: ze dienen binnen 
24 uur na de bloedafname getest te worden. 
Vooral wat dit laatste aspect bet reft is onder- 
zoek van bloedserum in het algemeen prakti- 
scher: het serum kan ingevroren worden en is 
dan jaren later nog voor onderzoek geschikt* 
Ook bij kamertemperatuur is de siabiliteit van 
de IgE-aniistoffen in serum zodanig dat se¬ 
rum monsters zonder speciale voorzorgsmaat- 
regelen per post verstuurd kunnen worden 
voor onderzoek elders. 

Bij serumonderzoek wordt vaslgesteld of het 
serum monster IgE-antistoffen be vat tegen be- 
paalde allergenen. De meest toegepaste test is 
de radioaiiergosorbent iest (RAST). Hierbij 
wordt het te onderzoeken serum geincubeerd 
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Bo vert: Een nymte van de bedmijt schijnt te Ireuren bi| 
haar dode moeder (Raster eleMroneomtcroscopIsche op- 
name van in glycerol-KCI gedoopte levende mijten), 


Links: Fig. 2. Dat bij aJIergie voor huisstof de mijtenaller- 
genen een beiangrijke ml spelen kon aangetoond worden 
in een onderzoek aan 10 serum monsters met IgE-antisiof- 
fen tegen componenten in huisstoteictract. Oit werd aan¬ 
getoond door het serum te incuberen met bolletjes waar- 
aan huisstofextract chemisch was gekoppeld. Met behulp 
van met radioactief pdium gemerkte antistoffen tegen IgE 
kon worden aangetoond dat zich IgE aan de bolletjes 
hectitte. Wanneer deze monsters van tevoren warden ge- 
mengd met een extract van gekweekte mijten. werden de 
IgE-antistoffen gedeeltolijk geneutraliseerd: de binding 
van igE aan de huisstofbolfetjes werd minder. Dit effect is 
bij sommtge sera groter dan bij andere. De conclusie is 
dat huisstofextract inderdaad mijtenallergeen bevat. en 
dat dit mijtenallergeen voor een belangrijk deei de allerge- 
n© activiteit van hulsslofextract veroorzaakl. Er kunnen 
daamaasl echter ook andere allergenen een rol spelen, 
bijv. katte-allergeen. 


met een onoplosbaar gemaakt ailergeenprepa- 
raat, bijv* allergeen dat chemisch gekoppeld 
werd aan papierschijfjes. Tijdens deze incuba- 
lie worden antistoffen tegen het allergeen^ 
voor zover aanwezig, gebonden aan het onop- 
losbare allergeen* Na wcgwassen van alle niet- 
gebonden serumbestanddelen, kan worden 
vastgesteld hoeveel IgE-antistof werd gebon¬ 
den en wel door middel van een met radio- 
actief jodium gemerkt reagens dat specifiek 
aan IgE bindt* Dit reagens werd verkregen 
door een proefdier in te spuiten met menselijk 
IgE* In het bloedserum van dat proefdier ver- 
schijnen dan na enige tijd antistoffen tegen 
menselijk IgE. Deze antistoffen worden geiso- 
kerd en met de radioisotoop gemerkt. In 
plants van een radioisotoop wordt ook vaak 
van een eenvoudig meetbaar enzym gebrnik 
gemaakt om de antistoffen tegen IgE te 
markeren. 

Elk van de genoemde diagnostische aliergie- 
testen heeft bepaalde voordelen en bezwaren* 
De resuUaten zijn meestal, maar beslist niet al¬ 
ii jd, eensluidcnd. Uii prakdsche overwegingen 
worden de hu id test en de RAST het meest toe- 
gepast* Bij dergelijk onderzoek betekent een 
positieve reactie ten opzichte van een bepaald 
allergeen echter niet zonder meer dal het be- 
treffende allergeen ook de oorzaak van de 
klachien van de patient is* Een positieve test is 
niets meer of minder dan een goede aanwijzing 
voor de richting waarin men kan zoeken om 
tot een juiste diagnose te komen* 

Allergenen 

Allergenen zijn materialen die allergische 
reacties kunnen opwekken. Welke materialen 
uit de omgeving zijn dat? Een stof moet een 
aantal eigenschappen hebben om een IgE- 
afhankelijke allergische reactie teweeg te kun¬ 
nen brengen. De belangrijksie allergenen zijn 
goed op Ids bare glycoprotefnen die op de een of 
andere wijze als macromolecuul het lichaam 
binnendringen. In sommige gevallen kunnen 
allergenen door de huid worden opgenomen. 
Wanneer iemand die allergisch voor honden is, 
gelikt wordt door een hond^ kan op die piaats 
een reaktie ontstaan doordat allergeenmolecu- 
len uit hondespeeksel door de huid been drin- 
gen en reageren met de onderhuidse mestcel- 
len* Als regel is de onbescJiadigde huid echter 
een efficiente barrifere* De slijmvliezen van de 
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lychiwegen vormen een minder cfficicnte bar- 
riere. Inhalatie-allergenen zijn macromolecu- 
len. Omdal deze niet vluchtig zijn, moeten dc 
allergeetimoieculen in deeltjesvorm op dc 
slijmvliezen lerecht komen, Deze deeltjes moe- 
ten klcin en licht zijn {'stoffig'). Buitenshuis 
voldoct stuifmeel aan deze omschrijving, al- 
thans stuifmeel van windbestutvers (bijv. gras 
of katjes). Het is goed verklaarbaar dat juist 
plan ten met de nieest onooglijke blocmen de 
meeste klachten veroorzaken: dit zijn wind- 
bestuivers die veei, iicht en klein stuifmeel pro- 
duceren, Dit in tegenstelling tot insektbestui- 
vers: mooi gekleurde, welriekende bloemen 
met heirckkelijk weinig, kleverig en grool 
stuifmeel, dat door deze eigenschappen nau- 
welijks in de lucht voorkomt. 

26 


De pollenkorrel zelf is groiendeels onoplos- 
baar en dus ailergologisch ongevaariijk* Het 
zijn dc in water oplosbare bestanddelen van de 
pollenkorrel waaronder zich de allergene mok' 
culen bevinden, 

Niet alleen buitenshuis, ook binnenshuis ko¬ 
men inhalatie-aflergenen voor. Deze allergen en 
komen terecht in het huisstof. Huisstofex tract, 
dat wii zeggen een extract gemaakt van de in^ 
bond van een stofzuigerzak, bevat als regel een 
aanzienlijke allergene activiteit- Door het echt- 
paar Spieksma en de allergoloog Voorhorst 
werd in 1964 de belangrijke bevinding gedaan 
dat een spinachtig diertje van nog geen milli¬ 
meter groot, de huisstofmijt Dermatopha- 
goides pteronyssmus, een belangrijke aller- 
genen-producent was. Door middei van rem- 
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mingsexperimenten (zie fig. 2) kon door ons 
worden vastgesield dat de IgE-antistoffen die 
met huisslofextracten reageren, bij het meren- 
deel van de aHergische patienien grotendeels 
reageren met door de huisstofmijt gcprodu- 
ceerde allergenen- Het zijn vooral de keutels 
van de mijlen die allergic veroorzaken; deze 
bevatten veel allergeen en zijn licht genoeg om 
door luchtturbulentie in de ademhaiingslucht 
terecht te komen, De huisstofmijt koml in 
sioffige, vochlige omgevingen voor, maar 
vooral ook in en op matrassen en ander bedde- 
goed. Het is uitzonderlijk om een bed te vin- 
den zonder deze mijten. Andere allergenen in 
huisstof worden vooral door huisdieren a Is 
katten, honden, caviars en konijnen geprodu- 
ceerd. Deze allergenen komen voor op huid- 
schilfers van deze dieren, vermoedeiijk vooral 
als opgedroogd speekseL Ook urine van deze 
dieren kan, wanneer deze op een 'stoffige* on- 
dergrond indroogt^ van belang zijn als aller- 
geenbron. 

Door de chemicus Berrens uit Utrecht werd 
tn 1962 gepostuleerd dat allergeenacliviteit zou 
ontstaan door een niei-enzymatische reactie 
t us sen glycoprotein en en suikers» de Maillard- 
react ie. Volgens deze hypothese zou geen we- 
zenlijk verschil bestaan tussen allergenen van 
verschillende bron^ bijv. tussen katten- 
allergeen en mijtenallergeen. Een bespreking 
van deze niet-immunologische theorie betref- 
fende het mechanisme van de anergische reac- 
tie valt buiten het kader van dit artikel. 


Linksbovsnr Twee astmapatl6nt|©s bezig met speciaSe 
ademhatingspefeningen die hun meer lucht moeten 
geven. 

Geheel boven: Mensen met hooikoorts hebben vaak last 
van neuspoliepen. Deze licht microscopische op name van 
poliepweefsei, dat gekJeurd is met toluidineblauw, laat 
een sterk gekleurde meslcel zien, 

Boven: Weefsel uit een keelamande! waarln een sterk ge* 
kleufde mestcei Hgt. 

8echt$: Luchtpijpvertakkingen^ van binnenuit gefotogra- 
feerd. Bij astma'aanvallen treedt door samentrekking van 
de kringspEeren In de wanden een vernauwing op waar- 
door het ademhalen moeiiijk word!. 
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Dikke 
spjerlaag 

a Marmaal b Kramp van spieren c SI(jInvl^es^weHing 


Gfiheel boven: Fig. 3. Een beJangrijke maai voor de aJfi- 
cientie van de ademhaling is de vltale capadteit. Dit is 
de hoavaeiheid lucht die na maxi male yitademing bij de 
daaropvolgende maximale inadaming wordl ingezogan, 
Deze hoeveelhefd Is veel kleiner bij astmapatienten. 

Boven: Rg. 4. Bij een norm ale toastand van de iuchtwe- 
gen (a) is de luchtweg vrij. Door kramp van spieren (b), 
zwelling van het slijmvlies (c) of ophoping van slijm (dj kan 
de luchtstroom belemmerd worden. 


worden veroorzaakt door een allergie. Juisi 
zoals beschreven werd voor hooikoorts, komt 
hierbij het allergeen in de slijmvliezen van de 
luchipijp in contact met door IgE-antistoffen 
gesensibiliseerde mestcdlen. De mestcellen 
scheiden weer de mediatoren uit^ die zowel de 
ringspieren om de luchipijp doen samentrek- 


T 2 3 4 5 

—► Seconden 


Astma 

Astma is een aandoening waarbij ademha- 
Ung inspanning kost, vooral de uiiademing, De 
oorzaak is een aanvalsgewijs opiredende ver- 
nauwing van de luchtpijpvertakk ingen door 
samentrekking van de ringspieren die aan de 
buitenkant van de lagere luchtwegen lopen^ 
vaak in combinatie met zwelling van het slijm¬ 
vlies aan de binnenkant van de luchtpijp en de 
ophoping van slijm* 

Een astma-aanval kan worden veroorzaakt 
door een infectie van de luchtpijp met een vi¬ 
rus of bacterie; dit is een astmatische bron¬ 
chitis ihronckus = luchipijp, -ids = ontste- 
king), Een asima-aanval zonder infectie kan 


Lucht 


Astmapaledrit 


















tijd zo duideJijk omdat de twee processen cl- 
kaar beinvloeden: wan nee r allergische patien- 
ten een bronchitis oplopcn, wordt de gevoelig- 
heid van de luchtpijp voor allergcnen groier en 
omgekeerd hebben patienten met een allergi¬ 
sche astma een grotere kans op een bronchitis, 
omdat zij de luchtpijp vaak niet zo goed 
‘schoon* kunnen houden. 

Patienten met astma hebben als regel ook 
een aspecifieke hyperreactiviteit van de adem- 
halingswegen: ze hebben eerder dan andere 
mensen last van prikkelende stoffen in de 
lucht, zoals sigarettenrook en industriele lucht- 
verontreiniging (SO 2 bijv.). Oak inademing 
van koude mist kan een astma-aanval veroor- 
zaken, Andere uitingen van aspecifieke hyper» 


ken als de zwelling van het slijmvlies in de 
luchtpijp veroorzaken. Verder treedl vaak 
slijmophoping op^ deels door een verhoogde 
produktie, deels ook door vermindering van de 
normale afvoer van slijm naar de keel. 

Het onderscheid tussen astmatische bronchi¬ 
tis en allergische astma is in de praktijk niet aJ- 


reactiviteii zijn de astmatische verschijnselen 
die kunnen optredett na lichamelijkc inspan- 
ning* Het is met het oog op de behandeling van 
allergische astma-patlenten een belangrijke 
bevinding dat de aspecifieke hyperreactiviteit 
na een door een allergeen opgewekte astma- 
aanval verergert. 


Linksboven: De schimmel Aspergillus repens vertaert al 
gadeeltelijk huidmateriaai wat daarna voor de bedmijten 
appetijtelijk is. De gaspikkefde sporen hebben een dEame- 
ter van 0,006 mm. De iicht gekleurde streng is een ka- 
tpanvezel. 

Geheel boven: Hat vrouwtje van de Europese buJsstofmill 
of bedmiit (Dermafophago/ctes pterorryssinusy Het is een 
afvaleter met, In bedden, aen voorkeur voor door schim- 
mels voorverleerde huldschllfers van mensen. In Neder¬ 
land kon in vi^oonhulzen nog geen gebruikte matras ge- 
vonden worden zonder deze mijten. De foto boven toont 
een mannetje. 


d Slijmophoping 
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Ecztem, atopie en erfelijkheid 

Mensen worden niet allergisch geboren, 
maar allergisch gemaakt door contact met het 
allergeen. Toch wordt lang niet iedereen aller¬ 
gisch na contact met allergeiien. Er blijkt een 
bepaalde aanleg voor te bestaan. Deze aanleg 
om een allergic te onlwikkelen wordt *atopie* 
genoemd, 

De erfelijke factor in atopie blijkt uit 
familieonderzoek, vooral uit tweelingenonder- 
zoek. Wanneer beide ouders allergisch zijn is 
er ieis meer dan vijrtig procent kans dat een 
kind ook een allergic ontwikkelt, Wanneer de 
ene helft van een eeneiige twee ling allergisch is, 
dan is de andere dat meestal ook. In geval van 
twee-eiige tweelingen is dit significant minder 
vaak het geval. Hier staat tegenover dat onge- 
veer 20 procent van de allergische kinderen 
geen allergische ouders heeft en dat enkele 
voorbcclden bekend zijn van eeneiige tweelin¬ 
gen waarvan de ene helFt wel, de andere helft 
niet allergisch was. 

Naasi de aanleg om een allergie te ontwikke- 
len is er bij atopie ook vaak sprake van 
eczeem, vooral bij jongc kinderen. Bij zuige- 
lingen treedi dit soms op in de vorm van dauw- 
worm, een vochtig eczeem vooral in hei ge- 
zicht. lets oudere kinderen lijden vaak aan een 
drogere vorm van eczeem, vooral in de huid- 
plooien. Hoe het eczeem ontstaal, of het ver- 
oorzaaki wordt door een of andere allergic, is 
meestal niet duidelijk. 

Er bestaan verschillende theorieen over wat 
nij het fundamentele defect bij atopie ion zijn. 
Er is gedacht aan een storing in de afbraak van 
lichaamsvreemde stoffen, naar analogie met 
andere erfelijke stofwisselingsziekten. Ook is 
gesteld dat atopie het gevolg zou zijn van een 
defect in het autonome zenuwsielsel, waardoor 
de reguierende werking van het bijnierhor- 
moon adrenaline onderdrukt zou worden. Op 
het ogenblik is de aandacht van vecl onderzoe- 
kers gericht op een ander regulerend systeem: 
de suppressor-T-cel, een van de vele soorten 
lymfocyten. Suppresor-T-cellen kunnen de 
antistofproductie onderdrukken en juist de 
IgE-antistofproductie blijkt erg gevoelig voor 
deze reguierende invloed (zie fig. 1). De hypo- 
these is daarom dat atopie verzoorzaakt wordt 
door een gebrekkige werking van het suppres- 
sor-T-celsysteem, met als gevolg een overmati- 
ge productie van IgE-antistoffen. 


BehandeJing 

Vermijden van het allergeen is de meest effi- 
ciente manier om allergische klachten te voor- 
komen. Dit is slechts bij uiizondering eenvou- 
dig en niet zelden onmogelijk. (Het Neder¬ 
land s Astma Fonds in Leusden kan informatie 
geven o.a. over allergeen-eliminatie, met name 
hoe een woning 'gesaneerd' kan worden met 
betrekking tot de huisstofmijt.) Toch verdient 
deze benadering, allergecn-eliminatie, veel 
aandacht, vooral bij allergische astma. Het 
gaat hier bij niet alleen om het vermijden van 
een inci den tele astma-aanval, maar vooral om 
het vermijden van de mogelijke consequenties 
daarvan: chronische iuchtwegproblemen waar- 
bijt zoals al eerder uitcengezet, ten gevolge van 
de hyperreactiviieit van de luchiwegen, astma- 
tische klachten niet alleen door allergenen wor¬ 
den opgeroepen, maar ook door allerlei andere 
prikkels. Bij wijze van therapie werd wel ge~ 
propageerd de patient geleidelijk steeds hogerc 
doseringen allergeen te laten inademen om zo 
een weerstand op te bouwen. Dit blijkt meestal 
averechis te werken: de gevoeligheid van de 
patient neemt dan zo zeer toe dat de behande- 
ling gestaakt meet worden. 

Anders is de situatie wanneer het allergeen 
niet per inhalatie maar per injectie wordt toe- 
gediend. Een dergelijke injecliekuur wordt een 
hyposensibitisatie-kuur genoemd, of ook wel 
immuuniherapie. Vooral wat betreft hooi- 
koorts klachten is overtuigend aangetoond dat 
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deze behandding als regel de klachten cloei 
verminderen, Het is echter een langdurige en 
zeker geen feilloze therapie. Het effect van een 
hyposensibiiisatie-behandeling bij astma- 
patienten is nog een onderwerp van studie. 

In geval van de snccesvol behandelde hooi- 
koortspatienten blijft de allergie nog steeds 
aanioonbaar, maar er is wel sprake van een 
verhoogde weerstand tegen het stuifmeel. Het 
is nog nkt duidelijk waarop deze verhoogde 
weerstand bernst. Een hypothese is dai het al- 
lergeen wordi geneutraliseerd door blokkeren- 
de antistoffen waardoor het allergeen niet 
meer kan reageren met de IgE-antistoffen op 
de mestcel. Dit mechanisme iijkt echter onvol- 
doende om alle resultaten te verklaren. 

In verband met de beperkingen verbonden 
aan bovengenoemde twee behandelingsmeiho- 
den^ allergeen-eliminaiie en hyposensibilisatie, 
is de behandeling met medicijnen nog steeds 
onmisbaarj steeds effectievere medicamenten 
komen beschikbaar, terwijl de bijwerkingen 
minder worden* Niettemin zijn het bij ondoor- 
dacht gcbmik vaak gevaarlijke middelcn* 

Een laatste facet van de behandeling van 
vooral astma-patienten is de fysiotherapie: een 
goede adem- en hoesttechnick is bij astma van 
veel belang. 

Toekomstige ontwikkelingen 

Belangrijke vragen zijn nog onopgelost: 
waarom worden sommige mensen allergiseh cn 


waarom de een voor mijt en niet voor gras- 
pollen, de ander juisi andersom. Het onder- 
zoek richi zich vooral op de regulatie van de 
IgE-immuunrespons. Dit kan mogelijk ook 
aangeven hoe een op gang gekomen IgE-res- 
pons onderdrukt kan worden. 

Een andere belangrijke vraag is waarom 
mensen met dezelfde hoeveelheid IgE-antisiof 
tegen bijv, katten zulke uiieenlopende sympio- 
men kunnen hebben. Hoe is nu precies de sa- 
menhang tussen allergie, hyperreactiviteit en 
luchtweglnfecties. 

Een derde probleem is of het mogelijk is de 
aanmaak van mediatoren te remmen. Hier- 
voor is natuiirlijk eerst nodig deze mediatoren 
te karakteriseren. De aandacht is vooral ge- 
richt op farmaca die de leukotrieen-produktie 
kunnen remmen; ook de piaatjes-activerende 
factor PAF krijgt veel aandacht. 

Naast beinvloeding van mediatorvorming is 
ook bemvioeding van het 'triggering^-proces 
{het proces dat de allergische reactie in werking 
zet) nog steeds van belang. Hoewei hier al veel 
over bekend is* blijkt dat de resultaten van het 
onderzoek soms sterk afhangen van het type 
cel dat bestudeerd wordt: basofieie leukocyten 
blijken toch anders te reageren dan mestcellen; 
mestcellen uit een rattebuikholte reageren 
soms anders dan mestcellen uit een menselijke 
long. Van een veel toegepast geneesmiddel dat 
allergische processen bij mensen kan voorko- 
men, cromoglycaat, is nog steeds niet duidelijk 
hoe het werkt. 


Links: Si] een allergische reactie 
ontstaat na het inspuiten van al¬ 
lergen en op de pleats van de in- 
spuitlng een opzwelling als bij 
een muggebeet. 

Rechts: Eczeem is een zeer on- 
aangename ziekte die vaak een 
vorm is van alfergie. Deze hand 
van een vrouw is erg aangetasl 
door een vorm van contact- 
eczeern. 
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Wanneer de medialoren dan loch zijn vrijge- 
komen is hei van betang de effecten van die 
medialoren te kunnen remmen, HistaminC" 
remmers bestaan al lang en werken vaak goed; 
zij hebben alle echter min of meer dezelfde ver- 
velende bijwerkingen: men wordt er suffig 
van, Antihistaminica helpen bovendien lang 
niel altijd, Ook op dil niveau worden leuko- 
trieen en PAF bestudeerd: hoe is hun werking 
te remmen? 


Onder: Een eleklrotienmicroscopische opnarne van een 
mestcsl {van aen rat^ 1650 maat vergrool) die heftig de- 
granuleert: het celoppervlak i$ door de uitstulpende gra- 
nu lae erg onregelmatig. 

Geheel onder: Een door toevoeging van cromoglycaal ge- 
^tabEliseerde mestoel van de rat. 




Boven: Fig, 5, Een ovencicht van hot degranulatieproces 
en de gevolgen ervan. Door een antigeenbrug tussen 
twee IgE's word! de ceJmembraan beter dooiiaatbaar 
voor calciurnionen. Deze bernvEoeden de samentrekking 
van microfllamenten die uiteindelijk de granuiae naar de 


Her wordt in toenemende mate duidelijk dat 
het niet alleen moleculaire mediatoren zijn die 
een allergische react ie veroorzaken, ook cell en 
kunnen als mediator fungeren, Omdat cellen 
niet to snel bewegen als de moleculaire media¬ 
toren l reden hun effecten pas laat op* enige 
urcn na het contact met het allergeen. Er zijn 
aanwijzingen dat juist deze late allergische 
reacties tot chronische problemen zoals aspeci- 
fieke hyperreactiviteil kunnen leiden. Welke 
cellen bij dit proces betrokken zijn, hoe ze er 
bij betrokken worden en hoe ze hun effecten 
verkrijgen, is nog niet duidelijk. De aandachi 
is vooral gericht op twee soorten witte bleed- 
lichaampjes, de neutrofieie granufocyt en de 
eosinofieie granuheyt. 

Met behulp van recombinant-DNA technie- 
ken zijn de nucleotidenvolgorde en de organi- 
satie van de genen die coderen voor IgE vast- 
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membraan bewegan, alwaar za fusamn met de mem' 
braan. De vriigekamen mediateren werken vervolgena in 
op diverse weef&els en cellen. 

Diverse stadia in het uitstotingsproces zijn gevoelig voor 
bepaalde stoffen. Natriumcronnoglvcaat rent de opname 


gesteld. He! is niet ondenkbaar dac het moge- 
iijk wordt selectief de structuur van een van de 
relevante stukjes DNA zodanig te modificereo 
dat leE niet meer geproduceerd kan worden, 

Vooral deze laatste, vooralsnog als science 
fiction te klassificeren therapie roept de vraag 
op of IgE wel gemist kan worden, Er zijn aan- 
wijzingen bij proefdieren dat IgE-antistoffen 
een beschermende werking tegen sommige pa- 
rasitaire infeclies kunnen hebben. Ook bij 
sommige belangrijke menselijkc parasitaire in- 
fecties, bijv. bilharzia, worden grote hoeveet- 
heden IgE-antistoffen gevormd; deze blijken 
echter weinig of geen bescherming tegen de pa- 
rasiet te geven, 

Het is dus een nog onbeantwoorde vraag of 
allergic bij 10‘^b van dc bevolking niet een hoge 
prijs is voor bescherming door IgE-antistoffen 
tegen mogelijk al lang bedwongen parasieien. 

Naiuur en Jechniek, 51 , t fl 903 ) 


van Ca-ionen. Biinierschorshormonen kunnen de bewe- 
gmg van granulae in de mestcel remmen. Antihistaminice 
en aspirine kunnen de werking van vriigekomen medSato- 
ren opheffen. 
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Van onze eigen melkweg is geen steJIing ervan, gebaseerd qp allerlei 
overzichtsfototemaken^omdatwijer foto's en metingen. De foto toont 
zelf middenin zitten. De inzet toont een melkwagstelsel in de Grote 

een tekening van onze huidlge voor- Beer, bekend als M82 of NGC 3034, 




de melkweg 

lichtende band nog steeds duister 


Het klinkt paradoxaalj maar het is 
moeilijker de structuur van onze 
melkweg te bepalen dan die van 
verafgelegen melkwegstelsels. Het 
probleem zit in onze positie binnen 
het stelseL Behalve deze moeilijk- 
heid van geometrische aard dient 
nog een andere hinderpaal te 
worden overwonnen: het interstel- 
laire stof absorbeert namelijk een 
groot deel van het zichtbare licht 
dat door de sterren word! 
uitgestraald en de atmosfeer 


verzwakt de andere golflengten. 
Dank zij de snelle ontwikkeling van 
de ruimteastroROmie en de radio- 
astronomie wordt onze melkweg 
thans eindelijk grondig 
geexpioreerd. Men beschikt over 
steeds betere kaarten van zijn 
spiraalvormige structuur, 
Tegelijkertijd zijn er echter nieuwe 
raadsels gerezen. Verder is van 
onze melkweg niet zo veel bekend 
als men op het eerste gezicht zou 
denken. 


De melkweg in de kijker 

Met zijn primitieve kijker heeft Galilei in 
1610 kunnen aanionen dat de melkweg uit ster- 
ren bestaat. Ondanks talrijke inspanningen 
heeft het toch nog drie eeuwen gediiurd voor- 
dat men tot de ontdekking kwam dat de melk¬ 
weg een uitgestrekt^ plat sterrenstelsel is met 
een diameter van 100 000 lichtjaar (zo’n 10'® 
km), waarin de zon en haar planeiair stelsel 
een excentrische positie innemen. Reeds aan 
het einde van de 18e eenw bad de Engelse ster- 
renknndige William Herschel onidekl dat de 
miljoenen sterren aan de hemel een afgeplat 
systeem vormen, Hei eerste, in grote lijnen 
correcie model, van de Amerikaan Shapley, 
dateerl pas van 1917, 

111 1904 ontdekte men de inlerstellaire mate- 
rie, een zeer onregelmaiig verdeeld gas met 
zeer fijnc stofkorrels. Zij maakt optische 
waarnemtngen erg moeilijk. Het centrum van 
de melkweg is daardoor volledig onzichtbaar. 


Rechis: Oit schilderij van Milton Nallo toont de werkkamer 
van Galilei. Zijn sterrenkijker was niet alleen een speel- 
tuig voor da rijken, aan wie hij hier de werking demon- 
streert, maar vooral een enorme step vooruil in het onder- 
zoek van sterren en planeien. 


Gelukkig filtert het stof alleen zichtbaar en 
UV-licht, en is hei prakcisch transparant voor 
de rest van het elektromagneiische spectrum: 
radio- en IR-golven, X- en gam mast rale n. 
Maar helaas, niets is volmaakt: de aimosreer 
van de aarde is voor deze golflengien dan weer 
ondoordrirtgbaar; alleen het gebied van de ra- 
diogolven is vanaf de grond toegankeliik* De 
triomf van de ruimieastronomie bestaat er dus 
in dat zij de waamemingcn heeft uitgebreid tot 
golflengien die tot dusver ontoegankelijk wa- 
ren. Thans zijn er reeds spectaculaire resul- 
taten verk regen op grond van waarnemingen 
in het millimetergebied en ruimtelijke waar- 
nemingen in het infrarode en gammabereik. 
Sommige van deze waarnemingen hebben weer 
nieuwe raadsels opgeroepen, Onze melkweg is 
helemaal niet zo bekend (zie tabel 1). 

De studie van onze melkweg is onontbeerlijk 
om een inzichl te krtjgen in de structuur van 
andere melkwegstelseh, omdat wij in de melk^ 
weg objecien kunnen zien met geringe licht- 



sterkie die in andere stelsel niet kunnen wor- 
den waargenomen, Omgekeerd geldt ook dat 
wij voor de studie van onze melkweg gcbruik 
moeien maken van onze kennis van overeen- 
komstige of als zodanig beschouwde extra- 
galaclische stclsels. 

In 1845 merkte een lers sterrenkundige, Wil¬ 
liam Parsons, dat de nevelvlek de Jachlhonden 
een spiraalachtige vorm vertoonde, Na hem 
werd een groot aanial van deze hemelspiralen 
waargenomen. Tot omstreeks 1910 dachten de 
astronomen dat deze eigenaardig gevormde 
objecten deel uitmaakten van onze melkweg. 
Door de ingebruikneming van de 2,5 m-tele- 
scoop van Mount Wilson kon hun extragalac- 
tische aard worden onidekt, aangezien daar- 
mee afzonderlijke, heel zwakke sterren konden 
worden onderscheiden. Deze spiralen bleken 
melkwegstclseis le zijn, analoog aan dat van 
ons. In feite vertoont ongevcer de hei ft van de 
melkwegstclseis in ons heelal een spiraalstruc- 
luur. 
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1 lichtjaar 


1 M ,5 (1 zonnemassa) 


1 fix llcmstefkle van de zon) 


26 ODD lichtjaar 


Afstand zon - ga|actiach centrum 


Straal van het zichtbara melkwegsteisel 


45 000 lichtjaar 


Hoogte van de sterrsn (bij benadering) 


300 of 1000 lichtjaar 
(naargelang van ds sterren) 


350 lichtjaar 


Hoogte van do Interstellaire materie {bij benadering) 


Rotatiesnalheid in de buort van de zon 


Masea van de ztcbfbare sterren 


Maas^ van de atcmaire interstellaire rnateria 


Massa van de moleculaire intersteliaire maieiie 


Totale massa van het melkwegatelsel {met inbegrip 
van de massieve halo) 


Totals liGhtstsrKte van het metkwegslelsel 


De afstand van sterren 

De astronomer! hebben steeds aartzientijke 
moeinjkheden ondervonden om te weten le ko- 
men op welke afstand de door hen waargeno- 
men objecten zich bevinden. Het schatien van 
de relatieve afstanden van de diverse objecten 
is in onze meJkvveg zo moetlijk omdat wij ons 
in hcl vlak ervan bevinden. De klassieke me- 
thode om de af stand van de dichtstbijzijnde 
sterren te meten, bestaat erin him positie ten 
opzichte van de verafgelegen sterren te obser- 
veren: door hun schijnbare verplaatsing als ge- 
volg van de baanbeweging van de aarde kan 
hun afsiand met wat simpele meetkunde wor- 
den geschat (geomeirische afstancf). 

Met die methode kan men echter allecn de 
dichtstbijgelegen sterren opmelen en dan nog 
alleen met goede telescopen, zoais die pas in de 
19e eeuw ter beschikking kwamen. Voor ver- 
dere sterren berekent men dc fotomeirische af- 
siartd: Er bestaat namehjk een eenvoudig ver- 
band lussen de intrinsieke helderheid van een 
ster en een aantal specirale eigenschappen* Zo 
kan men van verre sterren de intrinsieke hel¬ 
derheid te weten komen. Door die te vergelij- 
kcn met hun zichtbare helderheid sehai men 
hun afsiand. Men mag ook aannemen dat 


Natuur m Technfek, 5T, 1 (1983} ^ Cat, nr. 83013 ^ SISO S52.3 


TABEL 1. De Metkweg in cljfers 
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.sommigc groepen sterren dezetfde oorsprong 
hebben. Door hun verplaaising over de hemeb 
bol, met andcre woorden hun eigen beweging, 
te observeren kan men indirect met behulp van 
een siatistische methode de afstand berekenen 
{sia^is^is€he afstand). Deze met hoden worden 
allemaal pas sinds het begin van deze ecuw sa- 
men toegepast* 

Ook van de beweging van de melkweg kan 
gebruik worden gemaakt voor het meien van 
de afstanden. Het gehele melkwegstelsel ro- 
teert immers rondom een cenirale as die lood- 
recht siaat op de schijf. In 1927 heeft een Ne- 
derlandse sterrenkundige, Jan Oort, onideki 
dat iiiet alle slerren evenveel tijd nodig hcbbcn 
om een voliedige omwenteling om het galacti- 
sche centrum te maken, de zgn. differentiele 
rotatie. Hij heeft hun beweging bestudeerd uit 
de rood- en blauwverschuiving van hun spec- 
traallijnen (het Doppler-effeci). 

Uit positiebepalingcn op verschillende tijd- 
stippen heeft Oort ontdekt dat het sterrenstel- 
sel een systematise he lokale vervorming onder- 
gaat in de gebieden die zich dicht bij de zon be- 
vinden. Hij leidde daaruit af dat de melkweg 
een plat stelsel is dat ronddraait en daarbij ver- 
vormd word!* De aantrekkingskracht van de 
interne gebieden op de externe gebieden wordt 



op elk punt gecompenseerd door de centrifu- 
gale kracht die inherent is aan de beweging, 
Bijgevolg stelt men vast dat de buitenste gebie¬ 
den van de melkweg mecr tijd nodig hebben 
om een voliedige omwenteling rond het cen¬ 
trum te maken dan de centraie gedeelten* De 
meikweg draait dm niet als een vast lichaam 
rond^ met andere woorden zijn hceksnelheid is 
niet constant* Dil fenomeen is bekeod onder 
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Links: Jan Hendrik Oort, biir^a 83 |aar en nog steeds ac- 
tief, is de deken van de Nederlandse sterrenkyndlgen. 
Meer dan wie ook droeg hij bij aan onze huidige rdeeen 
over de melkweg. Hij is zowal de vader van de 21 cm- 
asifonomte. 

Linksonder: In 1978 maakle de groep van Oort deze kaar- 
ten van de radiale snelheidsverdeling van 22 spiraalmetk* 
wegen, waaronder de in dit artikel getoonde M101 
en M31. 

Rechts: Fig. 1. De gaiactfsche roiatiekromme geeft het 
verband lussen de mtatiesnelheid en de afstand tot het 
melkwegcentrum. Voorbij de zon gaat de curve opnieuw 
stijgen, wat wijst op grots hoeveeJheden massa in die ge- 
breden, iets wat men niet verwachtte. De figuur loont de 
gegevens van twee verschillende auteurs. 

Onder: De sptraalmelkweg M51 in het sterrenbeeld Jacht- 
honden ward al rn 1845 ontdekt. Hij is nog steeds een van 
de mooiste voofbeeiden van spiraalmelkwegen, omdat wij 
er vlak bovenop kijken. 


de benaming ‘differentiae rotatie\ Dit levert 
een nieuwe meihode om de afstanden van ster- 
ren te bepalen: als men de radiale snelheid van 
een willekeurig punt van de melkweg berekent 
en men kent de rotatiesnelheid als functie van 
de afstand van het galactisch centrum (de ga- 
lactische rotatiekromme^ fig. 1), kan men 
daaruit ook weer de afstand afleiden: de kme- 
matische afstand. 



Radioastronomie 

De verafgeiegen sterren die zich in het melk- 
wegviak bevinden* blijven cvenwel onzicht- 
baar aangezien het iicht dat zij uitstralen door 
het interstellaire stof wordt gedoofd, Daarom 
kuiinen dan ook de afstanden van de verafge¬ 
iegen gebieden niet uit de waarneming van de 
sterren worden afgeleid. Gelukkig zijn de ster- 
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ren niet de enige componenten van de melk- 
weg: over de hele melkweg is gas verspreid met 
een grotere of geringere dichthcid naargeJang 
van de gebieden. In de gebieden waar de inter- 
stellaire materie minder dicht is, dat wil zeggen 
waar de dichtheid minder dan enkele honder- 
den atomen per kubieke centimeter bedraagt, 
bestaat het interstellaire gas uit waierstof in 
atomaire vorm. 

Dank zij de ontdekking in 1950 van de inter- 
stellaire atomaire waterstofUjn mei een golf- 
lengle van 21 cm was het voor het eerst moge- 
Ojk de verdeling van deze componenten te 
bestuderen en de volledige melkwegschijf (via 
de kinematische afsianden) in kaart te bren- 
gen, Het is in feite vrij gemakkelijk de 
Doppierverschuiving in de golflengte van deze 
lijn die door diverse ‘gaswolken' in een bepaal- 
de richting wordt uitgezonden, te meten en 
daaruit de radiale snelheid van de punten in 
kwestie af le leiden. Zo kan ook hun snelheid 
worden berekend met behulp van de rotatie- 
kromme, die zelf uit de waarnemingen op een 
golflengte van 21 cm is afgeleid. Door deze be- 
werking in alle richtingen te herhalen, kan men 
een kaart opstellen van het inierstellaire gas in 
de schijr Nederland heeft onder impuis van 
Oori op dit gebied een leidinggevende rol ge- 
speeld (zie de kaart hiernaast). 


Rechls: De eerste kaart, uit 1958, van on^e melkweg. Zij 
geett de verdeling van de waterstofatemen, berekend uil 
d© 21 cnfi-meiingen en is gebaseerd op Nederlandse en 
Australische gegevens. Alles is geprejecteerd in hel melk- 
wagvlak. 
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De eerste kaarten, die van circa 1955 daie- 
ren, toonden een tamelijk onregelmatige spi- 
raalstructuur, gelijkend op die van de spiraal- 
vormige extragalactische stelsels. Dit kan men 
zien met optische instrumenten en thans ook 
via radiO”Onderzoek aan de hand van kaarten 
in de 21 cm-lijn. Men mag evenwel niet te veel 
vertrouwen hebben in de details van deze kaar¬ 
ten, noch in het kwantiiatieve aspect ervan, ge- 
zien de moeilijkheden die zich bij het meien 
van de afstanden voordoen. Deze wolken zijn 
immers voortdurend in rusteloze beweging en 
dat versluieri ons beeld. 

In de relatief dichte interstellaire wolken is 
de waterstof bovendien niet meer in de vorm 
van atomen aanwezig; die wolken kunnen dus 
ook niet in de 21 cm-lijn worden gedetecteerd. 
In die wolken bee ft de waterstof de vorm van 
H 2 -moleculen die met de huidige middelen 
jammer genoeg niet kunnen worden waargeno- 
men. Met een andere molecule lukt dat geluk- 
kig wel. De moleculaire astronomic startle pas 
in 1970, loen radioastronomen van Bell Tele¬ 
phone de 2,6 mm-lijn van koolstofmonoxyde 
waarnamen. CO is echter slechts afs spoor aan¬ 
wezig en de resultaten blijven dobieus, hoewel 
ze in grote lijnen overeenstemmen met die van 
de atomaire waterstoT 


Onder: Esn door d© computer getekend zjj-aanzicht van 
onzQ melkweg. eveneens in het 21 cm-gebted. Hat is de 
meest recente kaart die momenteel beschikbaar Is, 


350" 


300 


250" 


200 " 

































De mdkweg in kaart 


Ondertussen zaten de optische astronomen 
nieL stiL Zij bestudeerden de nevels (door hete 
sterren geioniseerd gas). Die blijken zich 
hoofdzakelijk langs de spiraalarmcn te bevin- 
den. Door zowel hun kinematische afstand te 
meten als op een klassieke manier dc afstand 
van hun hete sterren, hebben Y.M. en Y,P. 
Georgelin van het observaiorium te Marseille 
in 1976 een kaart van het melkwegstelsel ont- 
worpen, De/.e kaari wordt nog steeds als de 
beste kaart van de spiraalstrucluur be- 
schouwd. Het trace van de spiraalarmcn vail 
niet volledig samen met dat van de armen ver- 
kregen op basis van de 21 cm-lijn, wat meer 
wijst op de moeilijke interpretatie dan op reelc 
structuurverschillen. 

De onmogelijkc spiraalstructuur 

Een klip waarop de pogingen tot interpreta- 
tie lange lijd zijn siukgelopen is de persistent ie 
van de spiraalstrucluur ondanks de voorldu- 
rcndc vervorming van het melkwegstelsel als 
gcvolg van de differentieie roialie. Als nanie- 
lijk de armen van het begin af aanwezig waren 
geweest en aan de differentiele rolatie hadderi 
deelgenomen, zouden zij onderhand vele tien- 
tallen, ja zelfs honderd of twcchonderd win- 
dingen moeten hebben, Foto's van spiraalvor- 
mige extragalaclische stelsels vertonen echter 
dezelFde algemene kenmerken als die van ons 
melkwegstelsel: een differentiele roiatie en 
nieiiemin spiraalarmcn met slechts een halve 
tot maximaal twee windingen. 

Dit *windingenprobIeem’ wcrd pas aan het 
cinde van de jaren zestig opgciosi door de 
Amerikanen Chia-Chiao en Frank Shu. Voi- 
gens hen zijn de spiraalarmcn gcen materiele 
structuren die aan de rotatie van het gehele 
melkwegstelsel deelnemen. In feite zijn het 
slechts golvende fenomenen, Wat wij als een 
spiraalstructuur zien, zijn geen ketens van ma- 
terie, maar de buiken van 'dichtheidsgolven*. 
Dcze dichtheidsgolven ontstaan door de insia- 
biliteit van de sterrenschijf en draaien als een 
vast lichaam met hun eigen hoeksnelheid om 
het galactische centrum, Het galactische gas 
wordi dus bij het passeren van de golf perio- 
diek samengeperst en de spiraalarmen die in de 
21 cmdijn en in de CO-lijn zichtbaar zijn, zijn 
nicts anders dan die drukzones. 


Onder: Hoe grof on^e kennis van de melkweg is bJijkt utt 
daze, de beste^ kaart van de spiraalstructijur. 2i] werd In 
1976 te Marseille gemaakt uit optische {bolletjes} en 
radiogegevens (vierkantjes) over gasvormtge nevels. 

Rechls: Een doorsnede van de melkweg met de verschtl- 
tende componenten ongeveer op schaal. 



Bover: De radiosynthesetetescoop te Westerbork bestaat 
Jit 12 schotels* met onderling variabeie afstand en een 
eind verder nog 2. Door elektronisch combineren van de 
signaien gaan de schotels dan als Mn gigantlsche scho- 
tel werken. 
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Op grond van theoretische beschouwingen 
denkt men tegenwoordig zelfs dat de niolecu- 
laire wolken door fusie cn condcnsatie van de 
ijlere atomairc waterstofwolken worden ge- 
vormd* Bovendien kan de toename van de 
druk die inherent is aan de golf, het evenwichl 
van de aldus gevormde moleculaire wolken 
verstoren waardoor ze steeds sneller uiteenval- 
len. Daardoor worden bepaalde delen van de 
wolk dichter en heter. Als de temperatiiur 
lioog genoeg oploopt om de thermonudeaire 
reacties voor de fusie van waterstof op gang te 
brengen, vormen er zich sterren in de wolk. De 
vorming van sterren schijnt een aanstekelyk 
proces te zijn: de aatizienlijke versioringen die 
in de rest van de nioleculaire wolk worden te- 
weeggebracht door de sterren die er zojuist zijn 
ontstaan, brengen op hnn beurt de ineenstor- 
ting van andere gebieden en de vorming van 
nicuwe sterren met zich mee, Eenmaal op gang 
gekomen verbreidt het proces van de vorming 
van sterren zich snel in de spiraalarm. De mas- 
siefste en hcetste jonge sterren ioniseren het 
omringende gas en vormen zo de gasnevels die, 
zoals ik reeds heb gezegd, de meest spectacu- 
laire bewijzen van de spiraalstructuur zijn. 


Hoewel de theorie nog leemten vertooni 
(VO oral de oors prong van de energie die nodig 
is om de verstrooiing van de energie van de 
golven te bestrijden, is vrij duister), gee ft zij 
voor het eerst een redelijke verklaring van de 
spiraalstructuur in de vele melkwegstelsels. 

De verdeling van het gas en van de sterren 

Ons melkwegstelsel heeft een spiraalstruc¬ 
tuur, maar hoe zijn de belangrijkste compo- 
nenten ervan verdeeld afhankelijk van de af- 
stand tot het galactisch centrum? Om op die 
vraag te antwoorden, moet men een meer 
kwantitatieve kijk op het melkwegstelsel heb- 
ben. De sterren en de interstcllaire materie 
hebben namelijk kwantitatief gezien niet de- 
zelfde graad van belangrijkheid {zie fig. 2). 
Het zijn de sterren die de voornaamste massa 
van de melkwegschijf uitmaken. Men kan de 
verdeling van deze massa in het vlak van de ga¬ 
lactisch e schijf, waar de meeste sterren zitten, 
direct berekenen aan de hand van de rotatie- 
kromme, aangezien de centrifugaie kracht in 
elk punt wordt gccompenseerd door de aan- 
trek kings kracht (evenredig met de massa) van 
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de inierne gebieden van het melkwegsteJsd. De 
waarnemingen in de 21 cm-Iijn geven de mas- 
saverdeling van de atomaire component van 
het interstellaire gas. De waarnemingen in de 
CO-lijn lenslotie, geven op een nog onvol- 
docndc bekende schaalfactor na, de verdeling 
van de massa van de moleculaire component. 

Deze drie verdelingen verschillen echter 
sterk van elkaar: de totale massa is in de 
cenirale gebieden van het meikwegstelsel ge- 
concenlreerd, ofschoon deze slechts relacief 


weinig gas bevatten. Dit wordt de laatste jaren 
bevestigd door Japanse waarnemingen vanuit 
luchtballons in het infrarode gebied bij 2,4 pm, 
waar de emissie nog door de sterren wordt ge- 
domineerd {zie fig. 3). De verdeling op grotid 
van deze waarnemingen vertoont een sterke 
overeenkomsi met die van de totale massa die 
uit de dynamische beschouwingen is afgeleid, 
hetgeen bevestigt dat de massa van de sterren 
het grootste deel vormt van de massa van de 
galactische schijf. Uit de waarnemingen op 21 
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cm blijkt daarentegen dat de atomaire wa^ 
terstof in het galactische centrum schaars is, 
maar vanaf 15 000 lichtjaar van hei centrum 
toi de uiterste zichtbare grenzen bijna uniform 
is verdeeld (zie fig. 2)* 

Het moleculaire gas heeft een maxi male 
dichtheid in een ring met een straal van 15 000 
lichtjaar, maar is verder ijl. Opvallend is dat 
de massieve jonge sterren in hetzelfde gebied 
gevonden worden* Hierop berusi onze huidige 
theorie over de stervorming. 



Sinds enkele jaren is er door de Fransen een 
aantal systematische waarnemingen van het 
melkwegstelsel verricht in het verre infrarode 
gebied (rond 100 ^m). De emissie in dit gebied 
wordt hoofdzakelijk bepaald door de thermi- 
sche straling van het interstellaire stof dat door 
het licht van de sterren tot ca, 30^ K is verhit. 
Op grond van deze waarnemingen constateert 
men dat bijna de helft van de door de galacti¬ 
sche sterren uilgestraalde energie door het stof 
wordt geabsorbeerd en vervolgens opnieuw 
uitgezonden; een onverwacht fenomeen. De 
verdeiing van dit verre infrarode gebied ver- 
toont eveneens een maximum in de ring met 
een straal van 15 000 lichtjaar (zie fig* 2)* Een 
dergelijke ring vindt men in het steisel Andro¬ 
meda, onze naasie buur. 

Gelokaliseerde maxima van de emissie in het 
verre infrarood vallen samen met gebieden van 
het melkwegstelsel waar de vorming van sier- 
ren bijzonder actief is. Zij geven de straling 
aan van het stof in moleculaire wolken die 
door pas ontstane sterren worden verhit (deze 
wolken liggen ook ten grondslag aan de maxi¬ 
ma in de CO-lijn). Men kan dus vaststellen dat 
de emissie in het infrarood grotendeels aan de 
massieve sterren is toe te schrijven* 

Gam m a-astro no mie 

Waarnemingen van het melkwegstelsel in 
het gammabereik werden voor het eerst ver¬ 
richt door de Amerikaanse satellieten OSO 8 
en SAS 2 en vervolgens, nog niet zo lang gele- 
den en veel meer in detail, door de in 1975 ge- 
lanceerde Europese satelliet COS B. Zoals het 
gas is ook de gamma-emissie sterk geconcen- 
treerd langs het galactische vlak. Zij bestaat uit 


Gahael linksboven: Ook bi] MIDI, in de Grote Seer, is t© 
zien dat de spiraalarmen maar een beperkt aantal wfndin^ 
gen hebben. 

Linksboven: Fig. 2. De total© massa van onze meikweg is 
de som van een aantal componenten als gas en sterren. 
Opvallend Is het maximum bij 15 000 lichtjaar in de on- 
derst© vier eurven. 

Links: Ffg. 3. Deze figuren zijn gebaseerd op Japanse 
waarnemingen bij 2,4 pm. Links zijn ze verwerkt als gra- 
fiek (waarbij de horizontale as sameng©drukt is)< geheel 
links als contourkaart. De resuftaien kloppen goed m©t 
die uit dynamisohe beschouwingen. 


/^atuur en Tecffnfeft, 51, 1 {1983} 


45 

















een diffuse straling die een opeenstapeling is 
van minstens vijfentwintig verscbillende bron- 
nen waarvan het merendeel nog niei is geiden- 
tificeerd. Deze emissie vertoont eveneens een 
maximum langs een ring op 15 000 lichtjaar 
van het galactische centrum. 

Gamma-emissie is een gevolg van kosmische 
straling. Er zijn twee mechanismen die de dif¬ 
fuse gamma-emissie van het melkwegstelsel 
kunnen produceren. Enerzijds worden doorde 
interaciie van de kosmische protonen met de 
interstellaire kernen neutrale pionen geprodu- 
ceerd die zich vervolgens in gammafotonen 
splitsen. Anderzijds wordt ook gammastraling 
uitgezonden tijdens het afremmen van de 
kosmische elektronen die dicht bij de kernen 
van de interstellaire atomen en moleculen pas- 
seren. Men heeft goede reden en om te den ken 
dat deze twee gamma-emissies qua belangrijk- 
heid in het melkwegstelsel met elkaar kunnen 
worden vergeleken- 

Uil gegevens van COS B heeft men nu kun¬ 
nen aOeiden dat de hoeveelheid interstellair 
gas in dc externe gebieden van de melkweg niei 
veel hoger is dan de hoeveelheid atomair gas 
(afgeleid nit de 21 cm-lijn) en dat er dus maar 
weinig moleculen te vinden zijn. 


Rechts &n onder: M31 in Andromeda is zowai de iweeling- 
zuster van onze metkvi^eg. Utt de UV^ (onder) an rad lo¬ 
rn etin gen (geheel onder) kunnen we zien dat de jonge 
sterren er in een ring geconcentreerd zijn. 

Bechtsonder: De Europes© saletliei COS B ieverde in de- 
camber 1973 deze gammakaart^ waaruit de verdeJtng van 
da intersteliair© materie af te (eiden is. Vooral in grafiek- 
vorm valt de ring mat ean straal van 15 000 liohijaar op. 
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De evolulie van de melkweg 


Hei 20 U vervelend worden om over de de¬ 
tails van de siructuur van hei melkwegsielsel 
nog verder uit te weiden, Wat bij de studie van 
de^e structuur echter interessant is, is dai wij 
irachten le begrijpen hoe ons melkwegstelsel 
zijn huidige aanzicn heeft gekregen, of meet 
algemeen proberen een evolutie te leren ken- 
nen waarvan alleen het huidige resultaai voor 
ons toegankeliik is. Pas onlangs heeft men dif: 
fortnidabele probleem, waaraan praktisch al 
onze kennis inzake astronomle en astrofysica 
te pas komt, durven aanpakken* Het spreekt 
vanzelf dat de oplossing ervan nog Jang niei in 
zicht is; ik zou hier dan ook aiteen enkele ont- 
dekkingen willen vermelden en de grooiste 
raadscls willen aansiippen die de laatste tijd in 
verband hiermee zijn gerezen. 

In ons melkwegstelsel, evenals rrouwens in 
alle andcre, vormen de sterren zich uit de in- 
terstellaire matede. Tijdens hun besiaan en 
vooral aan het einde ervan stolen zij in het in- 
terstellaire milieu een beiangnjk deei van hun 
massa temg die zij als gevolg van interne nu- 
c lea ire readies met zware elementen hebben 
verrijkt. Aan het einde van hun bestaan blijfi 
er alleen een compacie ster over, een witte 
dwerg, een neutronenster of zelfs een zwart 
gat; deze heeft een uit erst lange levensduur cn 
neemt dus niet deel aan de verderc evolutie van 
het melkwegstelsel, dat wil zeggen aan de uii- 
wisselingen gas-sterren (zie fig. 4). Zo bevat 
een melkwegsielsel meaertijd steeds minder in^ 
tersiellaire materie en steeds meer sterren, met 
name sterren met geringe massa en heel lange 
levensduur, also ok steeds meer zogenaamde 
‘dode’ resten. Bovendien wordi de interstellai- 
re materie, en dus de recentelijk gevormde 
sterren, steeds rijker aan zware elementen. 

Op het eersle gezicht kloppen deze ideeen 
goed met de waarnemingen: in de interne ge- 
bieden van ons melkwegstelsel is er weinig gas, 
veel sterren en een geweldige overvloed aan 
zware elementcn, Dezegebieden zijn ongetwij- 
feid snel geevolueerd, omdat de vorming van 
sterren daar zeer aclief is gezien de relatief ho- 
ge dichtheid. Omgekeerd bevatten de ext erne 
gebleden van het melkwegstelsel weinig ster¬ 
ren, veel gas dat arm is aan zware elementen, 
en lijken zij weinig geevolueerd* 

Er zijn evenwel diverse waarnemingsfeiten 
die met dit eenvoudige model niet overeen- 


!ntergaFacdsch medium 


Reohts: Fig. 4, De evolutie van een ster en een 
melkweg hangen semen. Sterren verbruiken bi] 
hun ontstean interstellaire materie en stolen die, 
verrijkt met zware elementen. bij hun dood op- 
nieuw het stelsel in. 


stemmen. Zo kan bijvoorbeeld de verdeling 
van de overvloed aan zware elementen in de 
sterren van verschillende ouderdom door een 
dergeiijk model niet kwantiiatief worden gere- 
produceerd. Bovendien is de ring op 15 000 
lichljaar van het galactische centrum de plaats 
waar zich een formatie van zeer actieve sterren 
bevindt, wat de indruk geeft dat het gas er niet 
lang zou kunnen bestaan en dat het gecn per- 
manente structuur kan vormen, in tegensteb 
ling met heigeen de waarneming doei ver- 
ondersiellen. 

Men kan de iheorie met de waarneming 
trachten te verzoenen door te veronderstellen 
dat er continu extern gas op het galactische 
vlak valt. Een twintigtal jaar gelcden hebben 
Jan Oort en zijn collega*s reeds ontdekt dat er 
inderdaad wolken aiomair gas op het galac- 
tisch vlak vallen. Wij weten evenwel nog niet 
waar deze wolken vandaan komen en of er ge- 
nocg wolken vallen om te beantwoorden aan 
het huidige evoiutiemodel. 

Hei raadsel van de ontbrekende massa 

Een fundamentele onidekking van de laatste 
jaren, die de sterrenkundigen opnieuw zorgen 
baart, is het bestaan van massicve halo’s rond 
de spiraalvormige melkwegsielsels, Ofschoon 
aanzienlijke verbeteringen van de waarne- 
mingstecbnieken het thans mogelijk maken de 
radiale snelheid van zeer zwakke objecten in de 
verst verwijderde gebteden van de melkweg- 
stelsels te meten blijven de rotatiekrommen be- 
droevend vlak tot in gebieden die heel ver van 
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het centrum zijn verwijderd, waar men bijna 
geen sterren meer ziet. Een vlakke rotatie- 
kromme (rotatiesnelhcid onafhankelijk van de 
afstand tot het centrum) houdt in dat dc totale 
massa binnen een bepaalde straai evenredig Is 
met die straai. Een groot dcel van de massa 
van de meikwegstelsels bevindt zich dus in de 
meest afgelegen gebieden waar men slechis 
heel weinig waarneembare materie aantrefl. 
Andere, hoofdzakelijk dynamische waarne- 
mingen suggereren sterk dat deze onzichtbare 
materie een min of meer sferische, massieve 
halo vormt. 

Dit zogenaamde 'raadse! van de ontbreken- 
de massa^ is nog niet opgelost. Wij hebben er 
immers nog geen idee van waaruit deze halo 
kan bestaan: zijn het neutronensterren, zwarte 
gaten, zeer talrijke onzichtbare sterren met ge- 
ringe massa (zoiels als reuzenplaneten)? De 
neutrino’s bieden een andere interessante 
oplossing, ten minste als hun massa niet gelijk 
is aan nul. Deze onverwachte ontdekking 
vormt in leder geval een van de grote raadseis 
van de moderne astronomic. 


Besluit 

Ofschoon de studie van de structuur van ons 
melkwegstelsel op het eerste gezicht niet zo 
speclaculair is als die van de pulsars^ quasars 
of zwarte gaten, omvat zij in werkelijkheid een 
zeer rijk gebied dat met vele takken van de fy- 
sica, waaronder zelfs de fysica van de elemen- 
laire deelijes, verband houdt. Bovendien 
vormt zij een noodzakelijke etappe voor het 
begrip van het totale heelal. Dank zij de recen- 
te vooruitgang van de waarnemingsmiddelen 
heeft de galactische astronomic de laatste jaren 
een nieuwe stap vooruit gezet en neemt Europa 
in een groot deel van dit gebied een zeer voor- 
name plaats in. Men kan een nieuwe stroom 
van onidekkingen door Europese onderzoe- 
kers verwachten, die de ‘lichtende band’ heb 
derder zullen maken, dank zij de grote opti- 
sche telescopeo waarover zij beschikken, de in- 
sirumenten van het Frans-Doits-Spaanse Insii- 
tuut voor Millimetrische Radioastronomie en 
de Europese astromeirische satelliet Hipparcos 
die in 1986 zal worden gelanceerd. 
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Volgens de traditionele geologische 
visie hebben biologische systemen 
s[echts een gering effect op de 
ontwikkeling van de aarde gehad. 
De laatste tijd wordt echter steeds 
meer duidelijk, dat de ‘zachte’ 
krachten van het leven de 
geschiedenis van onze planeet 
diepgaand hebben beinvloed. 
Talloze geologische processen die 
aan de buitenkant van de aarde 
optreden zouden zonder de 
activiteit van organismen geheel 
anders of zelfs helemaal niet 
verlopen. 

HET LIVEN 
AtS 

GEOLOGISCHE 

KRACHT 


Micro-organismen spelen, ondatiks het uiterst ba r re 
klimaai^ een belangfijk© rol bij de verwering van deze 
Permische zandsteen u’rt Antarctica. Zie ook de foto'a 
op pag. 53 h 54 en 55 (boven). 
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Lcven als exogeen proces 

De ingrijpende gedaanteverandenngen die 
de aarde sinds haar onistaan, zo’n 4,6 miljard 
jaar geleden, heeft ondergaan zijn vooral het 
gevolg van de inwerking van twee energiebron- 
nen: aan de ene kant het vrijkomen van warm- 
te uit bet gesmolteti binnenste van de aarde en 
aan de andere kant de straiing van de zon. De- 
zc twee energiebronnen veroorzaken processen 
die respectievelijk endogeen cn exogeen wor- 
den genoemd* Door de wisselwerking lussen 
deze processen ontstaat een uiterst gecompli- 
ceerde kringloop. Bij deze kringloop is een 
grool deei van hei materiaal van de aardkorst, 
van de hydrosfeer en van de atmosfeer betrok- 
ken (zie fig* 1). 

Endogene processen zijn ve rant woo rdelijk 
voor de hoogteverschillen op het aardopper- 
viak: zeebekkens worden opgeheven tot hoog- 
gebergten en hoge gebieden zinken weg tot on- 
der zeeniveau, Hoog in de Himalaya zijn bij- 
voorbeeld fossielen gevonden van zeedieren* 
Tegenwoordig kunnen veel van deze bewegin- 
gen worden gerelateerd aan de plateniekio- 
ntek. De aardkorst is opgesplitst in een aantal 
platen die ten opzichie van eikaar verschuiven. 


Materiaal dat op de oceaanbodem is geaccu- 
muleerd kan geleidelijk onder een continent 
verdwijnen. Het wordt dan verplooid, vaak 
verhit en omgevormd en tenslotte door geberg- 
tevorming en vuikanisme weer naar het land- 
oppervlak toegevoerd. 

De exogene processen hebben daarentegen 
een nivellerende werking* Water, lucht en bio- 
logische systemen reageren met de naar buiten 
gekomen eindprodukten van de endogene cy- 
clus en breken ze af (verwering). Het puin 
wordt verplaaist naar lager gelegen gebieden 
(erosie en transport) en daar weer afgezet (se¬ 
diment atie). Zo worden hele gebergten opge- 
ruimd en tenslotte weer in zee gedeponeerd* 
Voor ze weer in de endogene cyclus worden 
opgenomen ondergaan de pas gevormde scdi- 
menten in hei exogene milieu vaak nog veran- 
deringen die met de term diagenese worden 
aangeduid. Hierioe behoori de omvorming 
van het losse sediment tot harde gesteenten, 

De exogene cyclus omvat zelf weer een 
uiterst gecompliceerd netwerk van kringlopen* 
De verschillende componenten, zoals water, 
kooLzuur, zuurstof, silica, kalk, klei en spore- 
elementen ondergaan een veelvoud van omvor- 
mingen en worden in het exogene bereik vaak 
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Boven: In dit zeer onherbergzame oord op Antarctica kan 
alleen in hartja zomer de temperatuur korte tijd anige gra- 
den boven h©t nulpunt opiopen, Hter dominaren a-bioti* 
acho goologischa procaasen: zuiver fysische en chemi- 
sche verwering en transport door ijs en wind. Zoals te zien 
is op do foto's op pag. 50. 54 an 55 kunnen micro- 
organisman plaatsaiijk toch bijdragon tot de afbraak van 
gesleenten. 

Links: Fig, 1. De geologische cydus. Platentektonische 
baweg ingen worden voortgebracht door langzame con- 
vectiestromen tn da mantaK onder de aardkorst. In de 
mtd-oceanische ruggen wordt nieuwe ocean ischa korst 
geproduceerd door Eavastromen uit het binnenste van de 
aarde. Deze laag drljft op de mantel naar opzij an duikt bij 
een subduciiezone ('trog') En de diepte var> de mantel. De 
veet stabielere continenten drijven als schuim op de man¬ 
tel. Bij de subductiezones worden da sedEmentan die van 
het continent afkomstig zijn en op de oceaanbodem zijn 
geaccumjEeerd van de ocean ische basalt afgeschraapt. 
sannengadrukt en opnieuw aan de rand van het continent 
toegevoegd. Achterblijvende brokken sediment en inter- 
stitieel water die in de mantel worden meegetrokken, war¬ 
den naar hel oppervlak teruggevoerd door explosief vuk 
kar>isme bij eilandbogen. Waar continenten met andere 
platen botsen ontstaan gebergten, Het opgeheven materi- 
aal verweert, het puin wordt weggevoerd naar lager gele- 
gen gebieden en zal daar weer sedimenteren. Ulteindelljk 
za1 het weer in zee terechtkomen en de oceaanbodem ba¬ 
de kken. Tenslotte wordt het weer op de ocean ische korst 
naar een subductiezone teruggevoerd. Er bestaat dus 
een kringloop van de continentafe korst waarvan een cy- 
dus honderden miljoenen jaren duurt. 
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miljoenen malen opnieuw gebruikt voor ze in 
de endogene cycius terecht icomen, 

Gcologisch gezien vormi het leven daarom 
een geintegreerd onderdeel van de exogene cy- 
dus. Deze omvat evenzeer bet ‘simpele’ trans¬ 
port van zaiid in een rivier als de stofwisseling 
van een organisme. Meer dan 3*5 miljard jaar 
geleden zijn de eerste levende systemen uit le- 
venloze siof ontstaan. Het samenspel van puur 
fysische en chemische processen dat hei toneeJ 
aan de buitenkani van de aarde in de beginfase 
meet hebben bebeerst, heeft zich ontwikkeld 
tot een veet ingewikkelder fysisch-chemisch- 
biologisch geheel. 

Dit is het eerste van twee artikelen over de 
rol van levende systemen (biota) in de exogene 
kringloop* We zuUen zien hoe de invloed van 
de levende wezens is op verwering, erosie, sedi- 
mentatie en diagenese. Om de grote geologi- 
sche betekenis van deze invloed goed le begrij- 
pen mocl men steeds voor ogen houden dat de¬ 
ze versehijnselen op enorme schaal optreden. 
In het tweede artikei zal meer worden ingegaan 
op de biologische beinvloeding van de chemi¬ 
sche gesieldheid van onze plancet. 


Leven, verwering en bodemvorming 

Als gesteenten die aangepast zijn aan de om- 
slandigheden in de diepte van de aardkorst aan 
het oppervlak komen, zijn ze niet meer stabiel 
en worden ze omgezel en ontleed door de in- 
werking van lucht, water en organismen fver- 
weringj. Omzettingsprodukten zoals zand en 
klei zijn raeesta! wel stabiel in het oppervlaktc- 
milieu en vormen vaak een bedekkende laag* 
Organismen hebben op het verweringsproces 
een sterke invloed. Micro-organismen knnnen 
in kleine barstjes in het gesteeote doordringen. 
Bij bun metabolisme komt bet corrosieve CO 2 
vrij en plaatsebjk kan de concentratte hiervan 
oplopen tot meer dan 40 maal de atmosferi- 
sche waarde. De organismen scheiden 00 k me- 
taalbindende stoffen uit. Als het oppervlak 
voldoende is aangetast kunnen korstmossen en 
lenslotte vaatplanten zich vesiigen. Wortels 
kunnen het gesteente mechanisch fragmente- 
ren en doordat z,e stromen van water, zouten 
en organ I sche stoffen door het sysieem veroor- 
zaken kunnen ze het verweringsproces nog 
meer versnelien. Tevens worden organ ische 
verbindingen, zoals humuszuren, aan de ver- 
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weringslaag toegcvoegd. Dckc beinvloedcn on- 
der meer de minerale samensteUing en de me- 
chaoische consistcntie van bet matenaal. Zo is 
een groot ded van het aardoppervlak bioio- 
gisch *geactiveerd*. 

Op deze manier kunnen in enkele honderden 
jaren bodems ontslaan die een uitstekend 
substraat vormen voor de verdere groei van de 
vegetatie* In het algemecn kan men bodemvor- 
ming beschouwen als een proces waarbij de ve- 
getatie het substraat actief aari eigen behoeften 
aanpasi, De meeste bodems zijn uiiersi aciieve 
biologische systemen. 


Links: Op de sedimentkor- 
rels van deze zandsteen uit 
Antarctica leven korslmos- 
sen. Ze ontlrakken dun ener- 
gia aan zonlicht (groene 
klaur) en hun mineralen aan 
het gesteenle, Het is een de* 
tail van de zandsleen op de 
openingspagina, Zie ook de 
foto hierboven. 

Boven: In deze doorsnede 
door de Antarctische zand- 
steen die oak op de ope^ 
ningapagina is te zien zijn 
dunne laagjes met micrO' 
organ is men vlak onder hel 
oppervlak zichtbaar. Het zijn 
voorai korstmossen (zie bo 
ven). Uzer en andere mine- 
ralen worden uit het omrin- 
gende gesteente wegge- 
ioogd en gedeettejijk dieper 
onder het oppervlak opge- 
hoopt. Zo lost hat cement 
lussen de zandkorrels aan 
het oppervlak op, Ef ontstaat 
een instabiel laagje, dat ge- 
makkeiijk afschilfert, De cel- 
len verplaatsen zich hierna 
naar binnen en het gehele 
proces begin! opnieuw. 

Rechts: In dit bodemprofiel 
in Nederland vinden w© een 
uiterst gecompiiceerde leaf- 
gemeenschap met vete soor- 
ten microHDrganismeri en hP- 
gore planten. Vlak onder do 
bedekking van dode vegeta- 
tie is een donkere laag waar 
het organische matenaal 
voorai door micro-organis- 
men wordt afgebroken. Zu- 
ren en humus, dringen door 
in de eronder liggende zone, 
die door uitloging lichl ge- 
kleurd is. Het door uitloging 
opgeloste materiaal hoopt 
zich op in de eronder Mggen- 
de laag, Geheel onder is het 
oorspronkelijka gesteente te 
zien. 
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Leven, erosie en transport 

Verwering en bodemvorming letden in eerste 
insianiie tot mechanische destabilisatie van het 
oppervlaktegesieente, Hoewet dus in sommige 
gevailen ook de erosie en het transport door de 
levende wezens worden versneld, is er toch een 
groot aantal biologische mechanismen ontwik- 
keld waarmee de bodem wordt vaslgehouden. 
Deze mechanismen hebben in de loop van hon- 
derden miljoenen jaren een indrukwekkende 
evolutie doorgemaaki. Lange tijd zulicn mi- 
crobieie matten de belangrijkste stabiliserende 
agentia zijn geweest. Pas ongeveer 400 miljoen 
jaar geleden konden vaatplanten op grote 
schaaJ het land koloniseren; ze konden met 
hun wortels de bodemvorming intensiveren en 


tegelijk het materiaal vasthouden. Waarschijn- 
lijk is het opt reden van de grassen ook van be- 
tekenis geweest; zij zijn echter pas laat in de 
geologische geschiedenis (ongeveer 70 miijoen 
jaar geleden) ontstaan, De uitgestrekte prairies 
van bijv. Noord-Amerika en de paard- en 
runderachtigen hebben zich nadien in onder- 
iinge wisselwerking ontwikkeld. 

Deze stabiliserende invloed van de vegetalie 
op de bodem heeft ook een matigende invloed 
gehad op de afwatering van het land; in plaats 
van wilde stromen kwamen er veelal rustig 
meanderende rivieren, Ook in andere opzich- 
ten hebben vaatplanten een zeer belangrijke in- 
vloed op de waterhuishouding, omdat ze bij- 
dragen tot de vorming van wo 1 ken en regen en 
tot een matiging van het klimaai. 
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Links: Fig. 2. De invloed van vegetatie op materiaal- 
tran sport. In afwezigheid van vegetatie zou de curve bij 
loename van de regenval blijven oplopen. Effeclieve pre- 
cipltatie is dat deal van de pracipitatie dat door rivleren 
wordt afgevoerd. 

Reobts: De woeate en wiide livieren van weleer zijn nu 
vaak traag. vcorstromende, rustjg meanderende wateren^ 
zoals deze tussen Anchorage en Fairbanks* Alaska. Door 
de vegetatie op het land is de watertoevoer near de rlvie- 
ren in de loop der tijden geringer en gelijkmatiger gawor- 
den. Bovendien worden de rivleroevers door de vegetafie 
gestabiliseerd. 

Onder: In de dulnen* zoals deze blj Langavelderslag. 
spannen micro-organismen, schimmets, mossen, korst- 
mossen en hogere planten semen om verstuivingen van 
het zand tegen te gaan en de bodems te fixeren. 
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De enorme toename van de erosie die in de 
vorige eeuw Noord-Amerika heeft geteisterd 
en die nu de Sahel treft* een gevolg van de ver- 
nietiging van de natuurlijke vegetatie door de 
mens, demonstreeri overduidelijk degroie bio- 
logische invloed op materiaaliransport op hei 
land. Bij ons vormen de duinen het meest spre- 
kende voorbeeld. 

Ontwikkelmg in de sedimentologie 

Het inzicht dat biologische systemen bij de 
vorming van sedimentaire gesteenten beirok- 
ken zijn maaki de laatste eijd een snelle ont- 
wikkeling door* Enorme massa’s sedimenten 
uit het geologische verieden liggen nu in de 
aardkorst. Onderzoek naar de ontstaanswijze 


van deze oude sedimenten, of ze nu aan het op- 
pervlak ontsloten zijn of via boringen tot onze 
beschikking komen, is van oudsher het doel 
van zeer intensief geologisch onderzoek* Zulk 
werk is niet alleen van grote betekenis gebleken 
voor de expioratie van energie en grondstof- 
fen, het heeft ook een indrukwekkend beeld 
opgeleverd van de sedimentaire geschiedenis 
van de aarde* 

Om de fossiele structuren te kunnen inter- 
preteren moet de sedimentologische analyse 
gebruik maken van kennis over het ontstaan 
van recente sedimenten en ook deze tak van 
het onderzoek heeft een grote vlucht genomen. 

A1 lang was bekend dat organismen een 
doorslaggevende rol spelen bij het ontstaan 
van die, aardgas, steenkool en vele kalkachti* 
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ge sedimenten* Toch heef! men zich lange tijd 
bij voorkeur op de fysische en chemischc 
aspecten van de vorming van sedimenten ge- 
concentreerd en de biologische problematiek 
vaak als te lastig terzijde geschoven. Thans is 
de kennis zozeer verfijnd dat de invioed van de 
biologische proccssen niet langer kan wordcn 
genegeerd. Hei begint nu diiideltjk te worden 
op welk een enorme schaal en op hoeveel vcr- 
schillende manieren organismen bij de vor¬ 
ming van de sedimeniaire overlevering betrok' 
ken zijn geweest. Tevens wordt duideiijk dat 
de sedimentaire proccssen niet altijd hetzelfde 
zijn geweesl, niaar een evolutie hebben door- 
gemaakt, die met die van de biologische wereld 
samenhangt. In dit artikel moeien we volstaan 
met enkele voorbedden. 


Boven: Dit recente ‘bioklastische’ gesteente van het cori' 
tinentala plat bij Cot^iea bestaat uit skaletpartikelB dia 
sterk in grootte varieren. Ze zijn afkomsljg van een grate 
verscheldenhetd aan organismen. 

Rechtsboven: Een koraal met een inwendig skelet van 
kalknaatdjes {spicufae), bij doorvailende belichting. De 
spfculae zuElen na de dood van het dier sen zeer fijnkorre- 
iig sediment kunnen vormen. Spicdae, die meestal uit 
kalk of kiezel bestaan, kunnen door allerlei orgarrismen, 
zoals sponzen, lunicaten en echinodermen vtforden ge- 
produceerd. 

Rechts: Het skelet van deze planktonlschs eencellige alg 
bestaat uit zeer comptexe kalkplaatjes (CaC 03 )i de zo- 
genaamde coccofieten. Bij deze soort {imifianfa huxleyi) 
zijn de coccolieten ongeveer 2 micrometer in diameter. 
Door de geieidelijke sedimentatie van mlljarden coccolie- 
ten kunnen dikke kalkpakketten op de bodem van de 
diepzee worden afgezei. Foraminiferen en pteropoden 
(kleine siakjes) kunnen hiertoe veel bijdragen, Ook kiezek 
sirkken (SiO^j komen over grote oppervEakten van de 
diepzee voor. Deze warden met name gevormd door de 
eenceliige pLanktonIsche diatomeeSn en radiolarien . 
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Complexe sediment pa rtikeb 

In een betrekkelijk korte periode rond 580 
miljoeti jaar geieden gingen veel organismen 
(vooral ongewervelde dieren) over tot de vor- 
ming van hoog georganiseerde gemineraliseer- 
de skeletten* Uit nog oudere afzettingen zijn 
dergelijke structuren niet of nauwdijks be- 
kend. Het gevolg was dat geheel nieuwe typen 
van sedimentgesteenten ontstonden. De sa- 
menstelling en de structuur van de partikels 
waaruit ze werden opgebouwd werd voorna- 
melijk bepaald door biomineralisaiie-proces- 
sen. Deze waren als gevotg van hct evolutie- 
proces aan voortdurende veranderlngen onder- 
hevig, Een en ander wordt geillustreerd aan de 
hand van de foto's op deze twee pagina’s- 
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Invangen en fixatie van sedimenten 

Aan het voorbeeld van de duinen (zie pag. 
56) wordt al duiddijk hoe sedimentpartikels 
door de vegeiatie kunnen worden ingevangen 
en vastgehouden* Dit is slechts een voorbeeid 
van de vele biologische mechanismen waarmee 
deekjes die in het water of in de lucht zweven^ 
kunnen worden verzameld en in het sediment 
worden gefixeerd. 

Zo heeft het voor onze kust veel voorko- 
mende en in de jaren twin tig uit Engel and 
geimporteerde Engels slijkgras (Spare im 
angika) bijzondere kwaliteiten als sUbvanger 
bij landaanwinningen* Zeegrassen zoals Tha- 
fassia en Posidonia die in het water van de on- 
diepe shelfzee leven, vormen een ander interes- 
sanl voorbeeld. Deze mariene bloeiende plan- 
ten die aan het eind van het Mesozoicum zijn 
ontstaan, hebben een belangrijke sedimentolo- 
gische werking. De grasvelden kunnen tiental- 
len tot duizenden vierkante kilometer beslaan. 
Door deze begroeiing wordt de stroomsnelheid 
van het zeewater erboven aanzienlijk geredu- 
ceerd. Dit bevordert het bezinken van parti- 
keU, die vervolgens worden vastgehouden tus- 
sen de bladeren en wortels. De grassen vormen 
geschikte micromilieu’s voor velerlei micro- 
organismen en ook voor een grote verscheiden- 
heid van algen en dieren die vaak verkalkte 
weefsels hebben. Door het op ho pen van de 
skeletten kunnen banken van kalkzand ont- 
siaan en deze kunnen op hun beurt de bewe- 


gin gen van het water beinvloeden . Waar de 
plantenresten in het sediment worden opge- 
hoopt, kan methaangas en op den duur zelfs 
aardolie ontstaan. 

Grote hoeveelheden gesuspendeerde deeltjes 
worden in de bovenste waterlagen van de 
oceaan door dieren ingevangen en, in slijm 
verpakt, tot ‘fecal pellets’ verwerkt. Hierdoor 
wordt een relatief snel transport naar de zeebo- 
dem mogelijk, zelfs van het fijnste materiaal. 
Gedurende het transport door het darmkanaal 
worden veel kleideeltjes chemisch en mineralo- 
gisch gelransformeerd. Vlokken van 'mariene 
sneeuw\ met een slijmachlige samenstelling en 
gekoloniseerd door gecompliceerde leefge- 
meen sc happen van bacterien, zakken ook 
gesiadig naar de zee bod em. Aan het oppervlak 
van zulke vlokken en pellets en ook aan bezin- 
kende biomineralen kunnen zware metalen 
worden geadsorbeerd, Voor zover deze mate- 
rialen niet op hun weg naar de zeebodem weer 
worden opgelost, worden ze aan het sediment 
toegevoegd. 

Vele ongewerveMe dieren, zoals tweekleppi- 
ge mollusken {oesters en mosselen), brachio- 
poden en bryozoen voeden zich met fijn ge- 
suspendeerd organisch materiaal. Grote hoe¬ 
veelheden water worden actief door deze die¬ 
ren heengepompt. De in het water zwevende 
deeltjes worden er uitgezeefd en voor zover ze 
onverteerbaar zijn in slijm verpakt. Door tril- 
haren worden de slijmdeeltjes bijeengebracht 
zodat ze tot een ‘bolus’ kunnen samenklonte- 



60 








Links: Dit veld van zeegras {Posidoma} in de Sh&lfzee bij 
Galvin op Corsica, vormt diverse micro-mUieus, wear in 
een zeer gevarieerda flora on fauna kan leven. 

Boven: Op beida kleppen van een ongeveer 1 cm grota 
brachiopode zit een 'lofofoorL can soon kieuw waarmaa 
zeavvatar door da schalp wordt gapompt en gesuspen- 
deard© daelljes worden opgevangen. gesorteerd an, voor- 
zover bruikbaar, naar da mond gatransporlaerd. Brachio- 
podan zijn tweekleppige organismen; ze lijkan anigszins 
op oeaters. De waafsals dia ja hiar ziet zijn ook voorzien 
van siym-sacreterende cellen. Deelljes die op hat opper- 
viak belanden worden verpakt tn slijm an zo verder ge- 
transporteerd. Faeces ©n deeitjes die niat als voedsei 
worden geaccapteerd worden naar da rand van de schelp 
geleld. Hier kionleren ze samen en worden als grotare bo- 
lussen naar buitan gewarkt; ze kunnen dan hat systeam 
niat nog eens passeren, Een suspensie van zeer fijne 
deeitjes kan dus zelfs in onruatlg water zeer efficient wor¬ 
den gesedimenleerd. De brachiopoden zijn bljna ulb 
gestorven, maar in het geologisch verleden kwamen ze 
massaal voor. 


ren en legelijk met de faeces worden verwij' 
derd. Door deze behandeling wordt voorko- 
men, dat het afgewerkie materiaal opnieuw in 
het systeem terecht komt: het kan gemakkelijk 
sedimenteren, Grote massa^s zeer fijn slib zijn 
op deze wijze actief door de dieren in sediment 
omgezet. Zo worden op het oppervlak van een 
koralenkolonie op soortgehjke wijze gesuspen- 
deerde partikels in slijmklodders verzameld en 
in deze vorm afgevoerd* Van mollusken zoals 
mosselen is bekend* dat ze 3000 tot 100 000 
ton klei per km^ per jaar kunnen sedimenteren 
in een milieu waar het water zo snel stroomt 
dat normaai geen klei wordt afgezet. Door de 
activiteit van garnalen en wormen kunnen zo 
sedimentatiesnelheden van 4-5 mm per jaar 
worden bereikt (normaai 4 mm per eeuw). 
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Microbiete matten 

Dit zijn zeer gecompliceerde leefgcmeen- 
s chap pen van bacterien en cyanobacterien 
(blauw-groene algen), die te zamen plaatvor- 
mige weefsels vormen, Ze kunnen fijn gelami- 
neerde sedimenten produceren fstromatolie- 
ten’). Tegenwoordig hebben deze structuren 
een beperkte verspreiding, maar in de lange 
tijdspanne van 3,5 miljard tot 700 miljoen jaar 
geleden hebben ze het toneel sterk overheerst. 
Op de folo’s hiernaast zijn recente microbiele 
matten uit een aantal verschiilendc milieu’s af- 
gebeeld. Ter vergelijking op de foto onder een 
stromatoUet uit het Precambrium. 





RechtSbOven: Deze koepel- 
vormige matten (30 cm dia- 
meter) bevinden ztch in zoet^ 
watermeren in d@ Bahama’s, 
In het slijm tussen de draden 
van de cyanobacterien wor- 
den fijne kalkdeeltjes ge- 
vormd. Herkenbare cel- 
resten kunnen tenslotte In da 
stromatolielische verba rde 
kalk achterbtijven, Zo kun¬ 
nen omvangrljke kalkafzel- 
tingen ontstaan. De kalk 
wordt In opgeloste vorm aan- 
gevoerd uit Pleistocene af- 
zetlingen In de omgeving. 
Voor een doorsnede zie de 
foto op pag, 63 boven. 


Reohts: De recente micro¬ 
biele matten en stromatolie- 
ten vallen In het niei in ver- 
gelljking met de snorme mi¬ 
crobiele constructies uit het 
Precambrium, roals deze 
Boven-Proterozorsche stro- 
matoliet van het Canadese 
Schild. In die vroegs tijden 
hadden de microbiele leef- 
gemeen sc happen aile be- 
schikbare nutrienten en 
ruimte voor zich a I lee n en 
warden ze niet, zoats nu, ge- 
hinderd door predatoren en 
andere concurrenten. Zulke 
immense constructies, lang- 
zaam opgebouwd door orga- 
nismen ter grootte van een 
micrometer moeten een gro- 
le invioed hebben gehad, zo- 
vwel op de oceanisch© water* 
stromen als op de hydrody- 
namische gesteldheid van 
het achterliggende continen¬ 
tal© plat, in latere tijden war¬ 
den dergeiijke rifvormige 
barripres gevormd door or- 
ganismen die sneller konden 
groeien. 
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Links: In deze verticaie doorsnede van de mat die geheel 
links is afgabeeld is bovanop ean laag bruin gaklaurd 
door pigment van de cyanobacterien. Deze StOf be- 
schermt da ondarliggande leefgamaenschap tegen hel 
feile zonlicht, Daarondef een groene laag waar de meeste 
organiscbe produktia plaatsvindt. Dan voIgt can witta laag 
waar caiciumcarbonaal is neergaslagen. Niettemin bevin- 
dan zich hlar nog steeds la vends micfo-organismen. Ten- 
siotte is er een afwisseling te zion van fagen die rijk zljn 
aan cafciet (wit) an aan ovarwegend afgestorven orga- 
nismen (bruin). Do griize tint wijst op pyrietvorming in het 
diapers gadealte van da stromatoiiet onder Invioad van 
anaerobe bacterien. 


Onder: Da vorm van deze mlcrobiSle mat uit zout en warm 
water in een getijdenzone in Spanje is ontstaan door at- 
wisselende groei en uitdroging. Zulka mattan kunnen veei 
fijne deeitjes invangen die met de vloed of door de wind 
worden aangevoerd. In de matten worden in situ ara- 
goniet {CaC 03 ) en gips {CaS 04 , 2 H 20 ) gevormd. De mat- 
ten kunnen ook da vormJng van steenzout stimuleren, 
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Bov^n: RIamenten van cyanobacterien hebben ^ich In 
een molluskenschaal gaboord^ Orn de^a 'andolieten' 
zFCtiibaar t& maken is de schelp zelf opgelost De intagri- 
teit van een gastaanta kan door endolioton gahael word an 
varniatigd (zie ook da foto op pag. 55), tenslotta kan aan 
fijnkorrelig rasidy achtertalijvan. Vaak hobbon zulka pro 
cassan dus oon stark erosiava working. Maar za kunnan 
ook da aan (aiding vorman tot vardergaande diaganetj- 
sche processen. 

Gahael rechlsboven: Ean borende schimmei heefi aan 
hotte achiergafaten waarin ean aggregaat van pyriet- 
kristallen (FaSa) gavurmd is. De pyriet Is tar plaatsa ge- 
groetd ondar invioed van sulfaatr^uceranda bacterien. 
(Sea r ni ng^ I ekt ronan micfoscopische opnama), 

Rechtsbovan: Ean prirnaira holla in aan skalet is door ara- 
goniatnaaidjas (CaCOa) gedaaltalijk opgavuld. Uilainda- 
lijk kunnan de hottan gahael dichtgroalen. Er bestaan 
starka aanwijzingan dat hat bagin van de groai zo'n 
cement door micro-organ is rn an wordt veroorzaakt. 


Lavende systemen an diagenase 

Ook het onderzoek naar de fysische en che- 
mische veranderingen, die na hun afzetting in 
sedimentaire gesteenten optreden ten gevolge 
van biologische processen, is een gebied in de 
sedimentologie dai momenteel sterk in de be- 
langsielling staat. Ook dii onderzoek heeft 
raakvlakken met de industride praktijk. Zo 
kunnen diage net i sche processen de porositeil 
en de permeabiliteit van gesteenten sierk bei’n- 
vloeden en hun geschiktheid als olie- of aard- 
gasreservoirs bepalen. 

Veel orgajiismen doorwoelen het ongecon- 
solideerde sediment en oefenen zo een belang- 
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rijke invloed uit op de fysische en chemische 
eigenschappen van het gesteente. Maar ook 
harde structuren kunnen door organismen 
worden doorboord. Dil kan ertoe Idden dat 
het materiaal geheel wordt vergruisd. Men 
heeft berekend, dat boorsponzen meer dan 20 
ton fijn gruis per km^ per jaar kunneo produ- 
ceren. Ten gevolge van de enorme opperviak- 
levergroiing kan het materiaal dan gemakke- 
lijk verder worden aangetast, Ook kunnen in 
de hoUes ter plaatse nieuwe mineralen aan- 
groeien. Dit kan gebeuren onder invloed van 
micro-organismen. Soms kan dit leiden tot een 
belangrijke verandering in de chemische sa¬ 
me nsielling van het gesteente. 


SJotopmerking 

De voorafgaande voorbeeiden mogen il- 
lusireren dat vanuii geologisch oogpuni het 
leven beschouwd kan worden als een uiterst 
complex exogeen proces, dat op allerlei manie- 
ren de geologische gesteldheid van de aarde 
beVnvloedt. Hier en daar werd aangestipt, dat 
deze beinvloeding niet altijd hetzelfde is ge- 
weestp maar een indrukwekkende ontwikkeiing 
heeft doorgemaakt. De geologisehe geschiede- 
nis van onze planeet is nauw verweven met het 
evolutieproces. In het voJgende artikel, dat 
met name zal handelen over de geochemische 
invloed van het leven, zal dit historische aspect 
nader worden loegelicht* 

Tenslotte nog een opmerking over de relatie 
tussen de endogene cyclus en het leven. De 
produkten van de endogene cyclus zijn niel 
stabiel als ze aan het aardoppervlak verschij- 
nen en worden langzaam maar zeker aangeiast 
en ontleed. De biota zijn in staat om het af- 
braakproces te versnellen en de daarbij vrij- 
komende nutrienten Ee extraheren. In het exo¬ 
gene bereik nemen deze materia ten deel aan ve^ 
le kringlopen, waarvan de biologtsche voedsel- 
ketens een belangrijk onderdeel vormen. 
Steeds opnieuw worden stoffen door orga¬ 
nismen opgenomen, geiransformeerd en weer 
uitgescheiden* Tenslotte komen ze in een 
toes!and waarin ze niet verder door levende 
systemen worden bennt en zo kunnen ze weer 
in hei endogene bereik terecht komen. Tenge- 
volge van de hoge drukken en teraperaturen in 
het binnenste van de aarde kunnen de extra- 
heerbare uitgangsmaierialen voor de exogene 
cyclus weer worden geregenereerd. Blijkbaar 
vormen de endogenen processen een voor- 
waarde voor de ontwikkeiing van het leven op 
aarde. Ze verzorgen de voortdurende toevoer 
van nutrienten en de verwijdering van afval- 
produkten. Men kan zich afvragen of leven tot 
ontwikkeiing kan komen op planeten waar een 
endogene cyclus ontbreekt. 


HmIIV4?rmelding illuijlrulie^ 

E. r. Friedmann, Florida Slate University, Tallahasstic. 
Florida: pag. 50^51* 53, 54, 55 boven, 

M, Van Breemcn, LH Wageningen: pag. 55 onder. 

G, Gersier, Zumikon-Zurich, Zwitserland: pag. 57. 

W'J. Jongbloed, RU Groningen: pag. 59 onder. 

Uii: Paleobiology 6 , 3, I9S0, pag. 3I3'330: pag. 61. 
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Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 

iiatulu* en techniek 


Magnetische tumor 


Zelfmoordkometen 


Vaker dan gedachl sLorpt de zon 
ccn komeet op, of laat er een ver- 
danipen, zo is gebleken. Rake- 
Jings aan de zon passerende ko- 
meten beschouwde men toi voor 
kort a Is vrij zei dzaam: m de afge- 
lopen 300 jaar zijn er slechts ne- 
gen vanaf de aarde opgemerkt. 
De zonnecamera SOL WIND, be- 
vestigd op een in 1978 gelaneeer- 
de testsatelHei; van het Ameri- 
kaanse ministerie van defensie, 
heeft echier in tweeeneenbalf jaar 
al drie van dergelijke ‘sungrazers’ 
ontdekt. Deze waren voor appa- 
ratuur op aarde onopgeraerkt ge* 
b I even. De camera, een zoge- 
naamde coronograaf, is z6 ge- 
bouwd da: het intensieve licht van 
de zonneschijf (de folosfeer) 
word I afgescherind, zodat de 
zwakke corona rondom de zon 
kan worden waargenomen. Men 
kan crmee bestuderen welke gas- 
sen deze corona in bet zonnestel- 
sel uitstoot. 

Als nevenresultaat van diL onder- 
zoek Zijn de kleinere 'sungrazers" 
onidekt. Zoals aJle kometen 
bestaan ze uit ijs van water, am¬ 
monia k en methaan: de materie 
waaruit hei zonnestelsei is ont- 
staan. In legenstelHng tot grotere 
kometen kunnen ze de passage 
langs de zon echter niet overle- 
ven. De ‘zelfmoordkometen^ 
plonzen erin of gaan in damp op. 
De samensteiUng van deze damp, 
en dns van de stoffen in het bin- 
nenstc van een komeet, hoopi 
men in de toekomst nauwkeurig 
le kunnen afleiden. 

(New Scietitist^ 


Magnetische antilichamen schij- 
nen cen vcdbelovend middel te 
zijn tegen een zeldzame, maar 
vaak fatale kanker bij kinderen, 
neuroblastoma. Zij werden ont- 
wikkeld door John Kemshead 
van het Londense Institute of 
Child Health. Zij hechten zich 
vast aan lumorcellen, die nadien 
door uitersl sterke magneten van 
de normale cellen gescheiden 
kunnen worden. 

Neuroblastoma is een tumor van 
primiiieve zenuwcellen die zich 
vormi aan de buiienkant van de 
hersenen van kinderen; er is 
slechts c^n geval boven de 20 jaar 
bekend. Vandaar zaail hij zich 
snel uit, vooral naar het been- 
merg. De huidige behandeling 
combineert zware chemotherapie, 
bestraling* chirurgische verwijde- 
ring en nabehandeling met hogere 
doses geneesmiddelen. Die doden 
cchter ook gezond weefsel. Voor- 
al beenmerg is er gevoelig voor. 
Beenmerg is de basis van het im- 
muunsysteem. Daarom word! het 
verwijdcrd voor de tweede 
chemotherapie en nadien weer in- 
gebracht. Dit is natuurlijk alleen 
effect ief als het zelf voJledig vrij 
is van lumorcellen. 


Duitstands hoogste berg, de Zug- 
sprtze (2963 m) is ingeschakeld bij 
studies van de ozonlaag. Bovenop 
de berg installeerde hei Max- 


En hier komi de nieuwe techniek 
aan bod. Kemshead maakte eerst 
monoclonale anlistoffen tegen 
neuroblastoma-cellen. Dan be- 
dekte hij polystyreen bolleijes 
van 2 fim diameter (vyf maal klei- 
ner dan een cel), een Noorse ont- 
wikkeling, met een tweede anti- 
lichaam dat specifiek reageert 
met het cerste. De bolletjes bevat- 
ten een kern van magnetiet. De 
bolleijes werden gemengd met 
beenmergcellcn die al behandeld 
waren met het eerste antilichaam. 
Op die manier werden de tumor- 
cellen magnetisch. 

Het complex tumorcel-amili- 
chaam-ant i-antil ichaam-magneet- 
bolletje word! door een glasko- 
lorn gesluurd omringd door ster¬ 
ke magneten. De tumorcellen 
worden zo aan de wand vastge- 
houden, terwiji de normale cellen 
doors tr omen. Het merg pas seer t 
een aantal malen deze kolom en 
nadien nog een kolom met een ex- 
treem sterke magneet, voor het 
aan het kind toegediend wordt. 
Het volgcnde half jaar star ten dc 
klinische proeven in twee Lon¬ 
dense ziekenhuizen. 


Planck Institui fiir Quanten- 
optik, samen met de Universiteit 
van Miinchen een meettoestel. 
Het stuuri laserflitsen loodrecht 


(New Siiemist} 


Lasers en ozon 
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omhoog en vangt de ‘echo's' op 
die van 10 tot 40 km hoog terug- 
komen. Men kan nu voor de 
eerste maal zowel cle ogenblikke- 
lijke verdeHng als die over langere 
termijn van de o/.on op verschil- 
lende hoogtes in de siraiosFeer 
meten, De meetnauwkeurigheid is 
bovendien zo hoog dal men voor 
het eerst 2 al kunnen meten of de 


ozonlaag in gevaar is. Tot hier toe 
leidt men dii af uit theoretische 
mode lien. 

Begin September plaatsie een heli¬ 
copter van de Bundeswehr de drie 
ton zware container met het com¬ 
plete apparaat (zie foto). In hei 
huis links was al een laborato- 
rium voor kosmische straling on- 
dergebrachi. Hct grote gebouw 
met de zonnecollectoren herbergi 
een siraalzender van de PTT. 
Ozon (O 3 ) is in concentraties van 
ten hoogste 10 * (1 ppm) te vin- 
den tussen 10 en 55 km hoogie. 
Het absorbeert ultraviolette stra¬ 
ling en zet die om in warmte die 


dan weer grote invloed heeft op 
luchtcirculatie en klimaai. Foto- 
en radicaalchemici ontdektcn dat 
freonen (drijfgassen in spuiibus- 
sen) die aJtijd als zeer stabiel be- 
schouwd werden onder invloed 
van UV-licht chloorradicalen af- 
geven, die dan als katalysator 
gaan werken bij de omzeiting van 
O 3 in O 2 , UitJaatgassen van 


hoogvl iege n de s t raal vli eg i uigen 
worden trouwens van hetzelfde 
verdachi- Bui ten de verstoring 
van het klimaati zou het UV-licht 
dal dan lot op de aarde door- 
dringt hnidkanker en mutaties in 
dieren en planten veroorzaken. 
Daar hct wel tien jaar kan duren 
eer wat wij vandaag de lucht in 
spuiten de stratcsfeer bereikt 
blijft alles voorlopig nog bij theo- 
rie, maar de lijdbom tiki. Tot nu 
toe ontbraken continue met ingen 
die konden volgen wat er in de 
ozonlaag gebeurt tengevolge van 
wat voor 1972 aan freonen de 
Jucht werd inEeblazen. Losse mo- 


mentopnamen van de gecompli- 
ceerde processen knnnen geen uit- 
sluitsel geven over wat in de ozon¬ 
laag moment eel gebeurt. Mel het 
n leu we apparaat hoopt men dat 
wel le kunnen. 

Men zou het apparaat als een 'lU 
dar\ een lichtradar, kunnen om- 
schrijven. Zoiets lukt alleen met 
laser! icht. Men gebruiki een 
xenon-chloor ‘eximer'-laser, een 
van de sterksie die er zijn. Alhoe- 
wel hij maar anderhalve bij een 
halve meter meet, stuurt hij per 
seconde 100 flitsen van 20 ns weg, 
elk met een energie van 10 MW. 
Het licht (golflengtc 308 nm) 
wordi door ozon geabsorbeerd. 
de rest wordt door luchtmolecu- 
len verstrooid {de zgn, Rayleigh- 
verstrooiing, die 00 k voor de 
blauwe kleur van de lucht verant- 
woordelijk is) en ten dele door het 
toes tel weer opgevangen met een 
60 cm spiegelteJescoop. Daarom 
moet de oorspronkelijke lichlpuls 
00 k zo sterk zljn. De 'lichtecho' 
wordt vergeieken met een refe¬ 
rent ie-echo bij 33B nm, een golf- 
lengte die nicl door ozon geabsor- 
beerd wordt. Het licht van 338 
nm wordt verkregen door een la- 
serslraaJ van 308 nm door een ko- 
lom gas te sturen die door het 
Ramon-effeci 15 procent ervan 
omzet in licht van 338 nm, dat 
bovendien loodrecht op de origin 
nele straal uitgestuurd wordt en 
dus gemakkelijk af le zonderen is. 
Iniussen heeft men het toes tel al 
zo aangepast dal in gassen 00 k 
isotopen te meten zijn- Door me¬ 
ting van het deuieriuragehalte 
kan men zo te weten komen of 
water uit een diepe bron komi, 
zgn. artesisch water. Een aanial 
brouwerijen beweren dar zlj geen 
opper V laktewa ter gebr u i ken e n 
dat de kwalitcit van hun bier aan 
het gebruikte artesisch water te 
danken is. Ook voor hen geldt nu 
dat Big Brother hen in de gaten 
houdt- 

fPersbericht Max-Planck 
Gese/ischo/l, MUnchen/ 



Met behulp van aan helicopter wordt ©en toestel op de Zugspitze geplaatsl, 
waarmeo men continu de ozonlaag in de atmosfear kan bastudaren. 

Foto: MPG-Pressebild/Blachian. 
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Hot sex 


Allesbrander veel vuiler 


Bij de mens en de meesie andere 
diersoorten, wordt het geslacht: 
bepaald door de geslachtschro- 
mosomen. Op die manier om- 
staan dan (grofweg) evenveel 
mannetjes als vrouwtjes. Dal 
blijki niei het geval te zijn voor 
alligatoren. Zij hebben geen ge¬ 
slacht schromos omen en bij hen 
bepaalt de temperatuur het 
geslacht, ontdeklen Mark Fergu¬ 
son van Queens University in Bel¬ 
fast en Ted Joanen van de 
Louisiana Wildlife and Fisheries 
Commission, 

Zij verzamelden 500 eieren van 
Alfigafor mississipiensis^ niei Ian- 
get dan een halve dag na het leg- 
gen en brachten ze over in brocd- 
inachines bij verschilJende tempc- 
raturen. Hei duurt ongeveer 65 
dagen voor een ei uitkomt. Bij 
26“C, 28^C en 30“C vonden ze 
alleen maar vrouwtjes. Bij 32° C 
was er twijfel: 85 wijfjes en 13 
mannetjes. Boven 34°C kregen ze 
alleen mannetjes. De kritische pe¬ 
ri ode voor de geslachtskeuze ligt 
Eussen de 7e en 2Ie dag. 
Vervolgens rustien zij een aanial 
nesten uit mei thermometers. Dc 
resultaten waren identiek. Nestcn 
op dijken, goed bezond, gavcn 99 
procem mannetjes. Koclerc 
riesten in niocrassen leverden al- 
Iccn vrouwtjes. In het uitgedroog- 
de deel van een moeras waren de 
nestcn 34^C in het centrum en 
2 PC aan de buitenkant. Zij le- 
verden een gemengde populaiie. 
Opvallend is dat alligatormanne- 
tjes meestal leven in onrustig wa¬ 
ter in de buuri van dijkcn en wijf¬ 
jes meestal in moerassen. Minder 
begrijpelijk is dat er vijf wijfjes 
voor een mannetje zijn. Dat zou 
te wijien kunnen zijn aan recenie 
veranderingen in het milieu die de 
moerasnesten bevoordelen. 

(Nutu/rj 


Otn de stijgeode gas- en olie- 
prijzen het hoofd te bieden schaf- 
fen veel men sen zich de laatste 
lijd een allesbrander aan. Een al- 
lesbrandcr is een kachel voor alie 
vaste brand stof, onder andere 
hont en kolen. Uit een literatuur- 
siudie van bet Milieukundig Stu- 
diecentrum van de Rijksuniversi- 
teii Groningen blijkt dat alles- 
branders veel meer luchlverom- 
reiniging veroorzaken dan bij- 
voorbeeld gaskachels. In tegen- 
stelling tot wat sommige verko- 
pers wel eens beweren zij ze dns 
alles behalve milieuvriendelijk te 
noemen. 

Het Milieukundig Studiecentrum 
baseerl deze uitspraak vooral op 
buitenlands onderzoek. Dit on- 
derzoek toont aan dat er bij de 
verbrandingsprodukten die alles- 
branders de lucht insturen, cnkele 


minder bekende, maar zeer scha- 
delijke stoffen zijn. Bij voorbeeld 
de polycyclische aromatische 
koolwaterstoffen» waarvan er en- 
kele a Is kankerverwekkend te 
boek staan. Houi komt er op dit 
punt niei beier af dan kolen. 
Word! in plaais van gewoon houl 
in een allesbrander bewerkt houl 
of huisvuil verbrand, dan treedt 
nog meer iuchtverontreiniging 
op. Uit het oogpunt van milieu- 
hygiene is hei dan ook beter om 
huisvuil opnieuw te gebruiken via 
recycling, dan Dm het in een a 1 les¬ 
brandcr tc verbranden. 

De hoeveelheid luchtveromreini- 
ging die opt^eedl^ hangt overigens 
nauw samen met de manier van 
stoken. Een tangzaam smeulend 
vuuF veroorzaaki meer luchtver- 
ontreiniging dan een kort fel 
vuur. Bovendien ontstaat er dan 
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Muizen ondermijnen wetenschap 


meer roetaanslag in de schoor- 
steen, wat een flinke schoorsieen- 
brand tot gevolg kan hebben, ^e- 
ker wanncer de schoorsteen le 
weinig gevcegd wordt. Het aantal 
schoorsteenbranden is dan ook de 
laatste jaren sterk toegenomen. 

Allesbranders worden ook vaak 
aangeprezen als energiekosten- 
besparend, Ook dit is volgens hel 
rapport misleidend, omdai er 
lang niel voor ledereen blijvend 
goedkope brands! of voor de al- 
lesbrander beschikbaar is. Met al 
het afvalhout zou in de huidige 
situatie hooguit drie proceni van 
aJle woningen verwarmd kunnen 
worden. Hel rapport steli dal 
niensen die op de energiekosten 
widen besparen, beier hun wo- 
ning kunnen isoleren dan een al- 
lesbrander kopen. De literatuur- 
studie is uitgevoerd in opdrachl 
van hel Ministerie van Volksge- 
zondheid en Milieuhygiene, 

{Perxberkhf flU Gratttngen) 


Heel veel wetenschappelijke expe- 
rimenten in de biologie en genees- 
kunde moeien, om resultaat te 
hebben, op identieke proefdieren 
gebenren. Alleen zo is men zcker 
dal het gemeien effect te wljten is 
aan dc in de proef bestudeerde 
variabelen en niet aan verschiilen 
tussen de proefdieren onderling. 
Het is dan ook ontzettend belang- 
rijk om genetisch gegarandeerd 
identieke proefdieren te liebben. 
Een aaniat firmans hebben zich 
gespecialiseerd in ‘muizen met 
certificaat\ die uileraard stukken 
duurder zijn dan de aUedaagse 
witte muizen nit de dierenhandel 
om de hock. 

Nu blijkt dat honderden, vaak 
langlopende, kanker- en immu- 
nol ogie-exper i m en ten waa rde I oos 
geworden zijn» omdar de grootsie 
leverancier ter wereld laborato- 


riumdieren verkocht die niet ras- 
zuiver waren, zeggen Brenda Ka- 
han en Robert Auerbach van de 
University of Wisconsin. Het 
gaat om de stam BALB/c van 
Charles River Breeding Labora¬ 
tories in Massachusetts, die in 25 
procent van alle kanker- cn im- 
mnnologielcsten gebruikt wordt, 
omdat hij gemakkelijk bepaalde 
kankers ontwikkeld en de kanker- 
ceilen bovendien kunen worden 
overgeplant zonder afstoting. 
Vorig jaar beg on Kahan eigen- 
aardige resultaten te krijgen. Ze 
ging op zoek naar fomenbron- 
nen. Na een heleboel eliminaties 
moest ze wd het ondenkbare 
gaan den ken. Samen met Auer¬ 
bach testte ze een aantal bioche- 
mische eigenschappen waaraan 
men de stam kon herkennen. On- 
dertussen was men op de Naiio- 



500 km per uur en geen cm vooruit 


Oniangs heeft een spoorweg- 
wagon (VFl) een sneJ he ids record 
gebroken: 500 km per uur. Deze 
snelheid werd bereiki op een 
proef stand, waarbij de wagon ge- 
w'oon op zijn plants blijfu De 
proeven maken deel uit van een 
Duits onderzoeksprogramma 
waarin de eigenschappen van wie- 
len en rails bestudeerd worden. 
De wagon is ook al in de praktijk 
getest op een traject tussen 
Giitersloh en Neubeckum bij een 
snelheid van 250 km per uur, de 
hoogsi toegelaten snelheid. Hoge- 
re snelheden zuLlcn gehaald wor- 


Deze spoorwegwagon behaaide on¬ 
iangs een snelheid van 5CX> km/u on 
I ging loch gesn cm voomrt. Op deze 


den op een traject bij R he Inc. 
Doel van het onderzoek Is niet om 
wereldrecords te vestigen maar 
om een optimum tussen het tech- 
nisch kunnen en het economisch 
haalbare te bepalen. Tevens 
tracht men het spoorverkcer hier- 
mee nog veiliger en milieuvrien- 
deiijker te maken, ook bij hogere 
snelheden. Men verwacht dat de 
resultaten tot nu toe zowd tech- 
nisch als maatschappelijk hun in- 
irede zullen doen in de nieuwe 
verk eer stcc h n ol og ieen. 

fPersberlcht Krupp GmbH^ Essen) 


proof Stand worden da wiel- an rail- 
karaktaristieken nagegaan om deze 
op elkaar af te stemrrien. 
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nal Institutes of Health in Bethes- 
da, Maryland, tot dezelfde con- 
dusie gekomen. De leverander 
werd verwitUgd en de onzuivere 
kolonies werdcn gedood. 

Voigens de leverancier valt het al- 
Icniaal wel mee, omdat maar 5 
procent van hiin BALB/c muizen 
erbij betrokken was. Een onder- 
zoeker aan een van de grote kan- 
kerinstituten vertelde dal hij zes 
maanden onderz.oek en zijn beurs 
verloren zag gaan* Het ziel er ech- 
ter naar uil dal het probleem die- 
per zit. De National Academy of 
Sciences zegt in een rapport, dal 
vorig jaar gepubliceerd werd, dat 
vicr cn twiniig procent van de 
muizen kolonies in verschillende 
1 ajid c 11 gc n et i sch onzu i ver zo u d e n 
zijii met alle, vaak nict onderken- 
dc, foutievc rcsnltatcn van dien. 


Alleen een paar grote leveranciers 
screen en hun muizen (een dure 
operaiie) en zelfs bij hen kan het 
dus bHjkbaar nog fout gaan. Toch 
ftiaai of valt een groot aantal on- 
derzoeksprogramma's (waar-uit 
geneesmiddelen moeten komen) 
met die zuiverheid. Het is voi- 
docnde dat een muis ontsnapt 
en met een andere stam paart, 
een ongeEukje dat bij de grote 
aaniallen dieren waar het om 
gaat, zeker wel eens zal voorko- 
men. Of nog eenvoudiger, het op 
een andere plaats zetten of ver- 
keerd merken van een kooitje is a1 
voldoende. En zoiets zal op zijn 
minst net zo vaak gebeuren ais 
koffers die op luchthavens ver- 
keerd verzonden worden. 

fSdertt e M2; 


too jaar kou 


11 November j.L was het honderd 
jaar geleden dat prof. dr. H. Ka- 
mcrlingh Onnes het hooglcraars- 
ambt aan de Lcidsc Unoversiteil 
aanvaardde, Zaterdag 11 novem- 
ber 1882 kan dan ook als het be¬ 
gin pun I van het onderzoek bij la- 
ge temperaturen in ons land wor¬ 
den be.schouwd. 

Op lb juli 1908 slaagden Kamer- 
iingh Onnes en zijn medewerkers 
in Leiden er voor het eerst in 
helium vloeibaar te maken bij 
een temperaiuur van 4 kelvin 
(-269'^C). Reeds diezelfde dag 
werd een temperatuur van onge- 
veer 1,7 kelvin bereik I door verla- 
ging van de dampdruk boven het 
vaatje met vloeibaar helium. 
Hiermee was de ‘natuurkunde 
van de lage temperaturen’ gebo- 
rertn Sindsdien heeft men nog la- 
gere temperaturen weten te berei- 
ken. Thans kunnen stoffen tot 
ongeveer 0,001 kelvin worden af- 
gekoeld en bestudeerd. In bepaah 
de gevallen kunnen zelfs tempera- 


luren van 0,000001 kelvin w'orden 
bereikt. 

Bij een lempcraiuur van 2,17 keU 
vin {-271®C) veranderen de 
etgenschappcn van vloeibaar he¬ 
lium abrupt, doordat een dee I van 
de heliuniatomen in een zelfde 
kwantumtoestand van laagste 
cnergie valt. De vloeistof verliest 
als her ware de atomaire struc- 
tuur: de a tome n gaan niet meer 
over in steeds wisselende toe- 
standen van plaats en snelheid. 
Bij deze lage temperaturen is een 
aantal unieke verschijnselen ge- 
vondcn. Tot de meest interessante 
bchoort de supervloeibaarheid 
van vloeibaar helium bij tempera¬ 
turen beneden 2,17 kelvin* Het 
supcrvloeibare helium kan zonder 
enige wrijving stromen, zelfs 
door twee nauwe porien. Deze su¬ 
pervloeibaarheid is nauw verwant 
aan de supergeleiding* Dit is het 
verschijnsel dal van sommige me- 
talen de elektrische weerstand bij 
zeer lage temperaturen geheel ver- 



H, KamerNngh Onnes (links op de 
foto) begon reeds lOO jaar geleden 
met onderzoek bij zeer fage tempera¬ 
turen, hetgeer in dejaren erna leidde 
tot de ontdekking van afwijkend ge- 
drag van gassen en metaten bij lage 
temparaturen. In het midden op de 
foto Vegard en rechts W..H. Keesom, 
zijn opvolger. 


dwijnl en dat dus elektrische stro- 
men zonder wrijving door het me- 
taal kunnen I open, Deze superge- 
leiding is al in I9n door Kamer- 
lingh Onnes omdekt. 

fPersberichi RU Leiden) 
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Buiksprekende vogels 


De alarmkreet van een vogel is 
niet alleen moeilijk te lokaliserert 
voor de predator, hij zou wel eens 
bedoeld kunnen zijn als actieve 
misleiding. Charles Brown van de 
Universiteit van Missouri ontdek- 
te dit bij zijn proeven met rood- 
staartbuizerds en Amerikaanse 
oehoe's* Hij leende de roof vogels 
bij zijn veierinaire collega's van 
de Michigan Slate University die 
een herst el lings home voor gewon- 
de roof vogels hebben. Zijn be- 
doeling was om de scherpte van 
het gehoor bij die roofvogels te 
lesten. 


Hij plaatste de vogels op een stok 
in het midden van een kooi en 
volgde ze met een videocamera. 
Dan liet hij uit een verborgen 
draagbare luidspreker vogelkre- 
len horen: de alarmkreet van een 
roodborstje of de ' sc held k reel' 
van een Vedwinged blackbird*, 
een Noordamerikaanse vogel 
zonder Nederlandse naam, die 
nog het best te vergelijken is met 
onze wielewaal of spreeuw. Het 
‘schelden’ is verwant aan de 
alarmkreet. Zodra hel vogeltje 
een roofvogel, vaak nil, ontdekt, 
begint het te schelden. De andere 


doen meieen mee. Ook andere 
vogels, zoals vinken en mezen» 
doen aan de scheldkanonnade 
mee, zodat iedereen in de omge- 
ving gewaarschuwd is. (Op die 
manier is hei voor een onderzoe- 
ker bijv. vaak makkelijk om een 
uil in de natuur te vinden.) 

Hel 'schelden* is een rauw en on- 
ophoudend geluid, zodat het niet 
verwonderlijk is dat de roofvo¬ 
gels de rich ting ge makkelijk vin¬ 
den. Ze draaiden zich met een ge- 
middelde afwijking van 50° in de 
richling van het geluid. Bij de 
alarmkreet zateti ze echter al me¬ 
ieen 84° font en dat verergerde 
nog terwijl ze luisterden. Uit- 
eindelijk waren ze gemiddeld 
125° uit de richting. 

Waarschijnlijk verschalken de 
kleine vogelijes de roofvogels 
door gebruik te maken van een 
ontwerpfout in het vogeloor. Bij 
vogels kan geluid letterlijk het ene 
oor in en hel ander uit gaan. Hun 
binnenoren zijn door een kanaal- 
tje verbonden, zodat wat in het 
ene oor gebeurt ook invloed heeft 
op het andere. Hun irommelvlies 
wordt dus aan beide zijden door 
geluidsgolven getroffen. Als de 
geluidsgolven aait weerszijden 
een faseverschil van ISO'" (of 
meer) verionen worden ze gene- 
geerd, Het geluid wordt dan al¬ 
leen nog gehoord met hel andere 
verder van de geluidsbron gelegen 
oor. 

Vooral vogels met een grote kop, 
zoals uilen zijn gevoelig voor deze 
akoestische illusie, zeker als ze 
proberen het korte, heel hoge ‘tek 
tek tek’ van het roodborstje te lo- 
kaliseren. De kop van de Ameri¬ 
kaanse oehoe is ongeveer twee 
maal zo breed als de golflengie 
van die alarmkreet. 

De vraag is nu of ons zoogdieren- 
oor ook dergelijke zwakke pun- 
ten heeft die door menseiijke 
buiksprekers (onbewust) uitge- 
buit worden. 

S^ ien^i$0 
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Hard water 


De begrippen ‘bard' en ‘zacht‘ 
water wareti de Romelnen reeds 
bekend. Hippocrates noemde bet 
water dat uit de bergen siroomi 
hard en bet water in de laagviakte 
zachi. Hardbeid van water wordt 
reeds lang als nadelig beoordeeld 
getuige de oude Duitse volkswijs- 
heid ‘bartes wasser, hartes leben\ 
De verschillen tussen bard en 
zacbt water zijn zo duidelijk 
waarneembaar, dal een ieder dit 
lijdens reizen of vakantics wel 
eens opgemerkt zal hebben: hard 
water vraagt meer zeep, geeft een 
grauwere was en geeft een onaan- 
gename gewaarwording bij de b- 
chaamsverzorging en bet drinken 
van een kopje thee. 

Ook bij de Industrie zijn de nade- 
len van bard whaler bekend, zodai 
bel niet verwonderlijk is dat pa- 
pierfabrieken en wasserijen zich 
van oudsher gevesligd bebben in 
gebieden met zacht water, zoals 
de Vein we. De oorzaak van al deze 
verschijnseten ligt in de aanwezig- 
heid van melaalionen in bet water 
waarbij voor drink water met na¬ 
me caldum- en magnesitim-ioncn 
belangrijk zijn. 

De fomie hardheid van water 
wordt dan ook gedefinieerd als de 
soni van de conceniraties van de 
caldum- en de magnesium-ionen. 
Deze ionen kunnen in bet water 
worden opgelosl wanneer regen- 
water gesieenten uitloogt of ktei- 
en veenpakketten passeert. In de 
Benelux versebiil de hardbeid van 
het water sterk per regio. 

Zoals gezegd is een aantal nade- 
len van hoge bardheid al van 
oudsher bekend. Een aantal an- 
dere nadelen is de laatsie jaren 
aan het Ikht gekomen in onder- 
zoek naar de wenselijkheid van 
ontharding van water door water- 
leidingbedrijven. De voordelen 
van ontharding kunnen in zes 
groepen worden verdeeld. 


Volksgezondheid. V oork om en 

van particuliere oniltarders. Een 
toenetnend aantal consumenten 
trachi de nadelen van hard waier 
op le vangen door zelf ontharders 
Le installeren. Hieraan zijn risi- 
CO'S verbonden ten aanzien van 
bacteriegroei in deze apparaten. 
Verder een verlaging van hei 
loodoplossend vermogen, Het 
oplossen van lood uit loden bin- 
nenleidingen blijkt stark afhanke- 
lijk tc zijn van dc pH van he: wa¬ 
ter. De waterleidingsbedrijven 
streven dan ook naar een zo hoog 
mogclijkc pH. Bij hard water kan 
de pH echtcr niet te ver verhoogd 
worden in verband met het necr- 
slaan van CaCD^ (kalkstcen). 
Ecotwmie. Hard water Icidt tot 
hogc kosten in de hnishouding 
ten gcvolge van: groter gebruik 
van zeep en synthetischc wasmid- 


deien; verhoogde slijtage van tex- 
tiel; onderhoud en sMjiage van 
geisers en boilers; hoger energie- 
verbruik in geisers. De extra 
kosten ten gevolge bier van zijn 
geraamd op / 50 tot / 75 per gezin 
per jaar. Hier tegenover moeten 
de kosten van cent rale ontharding 
{geraamd op / 8 tot / 10 per gezin 
per jaar) gesteld worden. 
Miiieuhygiene. M i nde r fo s faien 
in wasmiddelen. De rosfaten in 
wasmiddelen dienen om een neer- 
slaan van CaCOj (kalksteen) te 
voorkomen. Bij ontharding van 
water kan de boev eel held fosfaat 
in wasmiddelen worden geredu- 
ccerd, waardoor de fosfaatbe- 
lasting van het oppervlaktcwater 
zal verminderen. Verder leidt het 
ook tot minder regeneratiezou- 
ten. Dc toepassing van ontbar- 
ding met behulp van ionenwisse- 
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laars bij particulieren en bij de 
Industrie Iddi tot de lozing van 
zo ut rij ke regen erat ievloei st offen 
op het oppervlaktewater. Minder 
zware metalen. De verlaging van 
het oplossend vermogen voor 
lood en andere zware metalcn 
leldl toi een lagere belasting van 
het oppervJaktewater en slib voor 
r iool waterzui veri ngs ins tallat i e s 
met deze metalen, 

VeiHgiieid. Door een lagere hard- 
heid verminderi de vorming van 
ketelSteen. Hierdoor is de kans 
kleiner dat apparaten als tc- 
rugslagkleppen, afsluiters, druk- 
beveiligingen e.d, onklaar raken. 
Energieverbruik, De verminderde 
vorming van ketelsteen ten gevol' 
ge van ontharding leidt tot een 
bet ere warmte-overdracht in gei- 
sers, boilers en andere warmwa- 
terapparaten. 



Boven: In Weesperkarspel is bij GO’ 
meentewaterleidingen Amsterdam 
©en pellelreactor voor wateronthar- 
ding geplaatst, met een capaciteit 
van 750 per uur. 

Links: Om na te gaan welke pellet- 
reactor het meest geschikt is voor 
een bepaald praktijkgeval wordt ge- 
bfuik gemaakt van een proefinstalla- 
tie^ die binnen een paar iweken uit- 
sluitsei geeft. 


Esthetika. Door de centrale ont¬ 
harding wordt men minder ge- 
confronteerd met ongemakken 
als grauwsIuierSp stugheid van ge- 
wassen goed, viekken op glas- 
werk en planten, verstopping van 
Inchtbevochtigers en de vorming 
van een onsmakelijk vHes op de 
thee. 

Voor de centrale ontharding van 
drinkwater zijn in principe diver¬ 
se methoden ter beschikking, zo- 
als ioncnwisselaarst ontharding in 
een slibproces met aJs chemicaJien 
kalk, soda of natronloog; onthar¬ 
ding in een pelletproces met kalk, 
soda of natronloog. 
lonenwisselaars zijn om diverse 
redenen (kosten, lozing van zout- 
rijke regene rat ievloeistof, sterke 
verhoging Na-concentratie) min¬ 
der geschikt voor toepassing bij 
waterleidingbedrijven. Een keuze 
tussen de andere methoden m\ in 
elke praktijksituatie gebaseerd 
moeien zijn op een afweging van 
de specifieke voor- en nadelen. 
Factoren die de uiteindelijke keu¬ 
ze beinvloeden zijn: ruwwater- 
samenstelling en gewenste pro- 
du k t waiersamen stel li ng; bedr ij fs- 
voering en bedrijfszekerheld; 
kosten; temperatuur van het wa¬ 
ter- afzetmogelijkheden van slib 
of korrels. 

Een beiangrijk nadeel van het 
slibproces is het feit dat grote 
hoeveelheden afvalslib geprodu- 
ceerd worden* die tegen hoge 
kosten oniwaterd moeten worden 
en waarvoor geen eenvoudig aan- 
wendbare toepassingen besiaan. 
Bij het pellet proces daarentegen 
worden droge marmerkorrels ge- 
produceerd, waarvoor vele nutti- 
ge toepassingen faesiaan (neuirali- 
satie van grondwater of afvalwa- 
ter, sintering erts in de hoogo- 
vens, toeslagmateriaal in wegen- 
bouw) en dat in prindpe zelfs een 
restwaarde heeft* Het zal duide- 
lijk zijn dat een sys teem keuze 
voor bet onthardingsproces in de 
prakti|k slechts verricht kan wor¬ 
den nadat verschillende factoren 
vergeleken zijn. 


De kwestie van de gewenste hard- 
heid van drinkwater is voor het 
eerst bestudeerd door de commis- 
sie *Centrale ontharding* van het 
Keuringsmstiiuu! voor Waterlel- 
dingartikelen KIWA in 1971. De¬ 
ze commissie concludeerde dai 
centrale oniharding van drinkwa¬ 
ter aan te bevelen was, zowel nit 
economischc cn miheuhygieni- 
sche motieven als vanuit overwe- 
gingen van welbevinden. 

Kort na hei verschijnen van het 
rapport van deze commissie, 
kwamen in de vakliteratuur be¬ 
nch ten uit Engeland dat men bij 
epidemiologisch onderzoek een 
statistisch verband gevonden had 
tussen de hardheid van water en 
de sterfie aan hart- en vaatziek- 
ten. Volgens deze onderzoek en 
zouden in gebieden mei zacbt wa¬ 
ter meer gevallen van hart- en 
vaaiziekten gesignaleerd zijn, 
Hoewei het hier slechts om sta- 
tislische relaties ging die niet on- 
derbouwd waren door fysiologi- 
sche studies, achtte dc Gezond- 
heidsraad het toch raadzaam om 
een nader onderzoek in te stellen 
naar dit verschijnsel, alvorcns 
over te gaan tot centrale onthar¬ 
ding van drinkwater. Dit onder- 
zock is uitgevoerd door een werk- 
groep van de Gezondheidsraad 
ondcr leiding van prof. dr. Ziel- 
huis van de Universiteit van Am¬ 
sterdam. De werkgroep heeft zijn 
werkzaamheden kort geleden 
(mei 1982) afgerond en conclu- 
deert op grond van de uitgevoer- 
de studies in Nederland en de re- 
suliaten van nieuwe internationa- 
le onderzoeken dat er geen ge- 
zondheidskundige bezwaren be¬ 
st aan tegen een cenirale onthar¬ 
ding tot 1,5 mmol/1 (8,4 Duitse 
hardheidsgraden). Deze waarde 
komt overeen met de grenswaar- 
de voor hardheid in de nieuwe 
EG-richilijn betreffende de kwa- 
lileit van voor menselijke con- 
sumptie bestemd water (80/778/ 
EG). 

{DH Vizier, Amers/oorfJ 
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Ginseng gezond? 


Hei geneesmiddelengebruik in 
Nederland siaai bloot aan veel 
kriiiek. Men vindt dal er teveel 
'onwerkzame', *gevaarlijke% 
‘ overbod ige' of alleen maar ‘te 
dure' geneesmiddelen zijn. Het 
overgTote deel daarvan wordt ge- 
produceerd door de Farmaceuti- 
sche industrieen. Maar ook fabri- 
kanten van alternatieve ge- 
neesmiddelen krijgen meer greep 
op de markt. Een spedale plants 
wordl ingenomen door die mid- 
deltjes die niet zozeer gebruikt 
Worden voor de bebandeling van 
bepaalde ziekten, maar een alge- 
meen hellzame of versterkendc 
werking zouden he b ben. Dat 
wordl bijvoorbeeld ook bew^eerd 
van extracten van de ginseng- 
wort eL 

Ginseng is bekend uit de tradi¬ 
tion el e geneeswijzen in landen a Is 
Japan en China. Volgens een van 
de oosterse geneeswijzen die ook 
in Nederland navolging vindi, 
knnnen plakjes nit de kern van 
een zesjarige wortel gebruikt wor^ 
den in geval van hoofdpijn, 
maagpijn, maar bijvoorbeeld ook 
in geval van impotende of nervo- 
sitdt. Het meest bekend echter 
zijn de aJs drank aangebodeii 
ginseng-extracten. 

Het is daarbij echter wel zaak dal 
juist die middelen die veel ge- 
bruiki worden bij 'zelfmedicatie', 
zoals de deven5elixer's\ 'wonder- 
olie's', en andere de gezondheid 
versterkende middelen niet buiten 
schoi vallen als het gaat om een 
onderzoek naar hun werking. In 
een recent Engels onderzoek heeft 
men geprobeerd de werking van 
sommige bestanddelen van de 
ginseng-wortel na te gaan. Gin¬ 
seng blijkt biologisch werkzaam 
tezijn, maar de resultaten van het 
onderzoek stemmen lot naden- 
ken. 

Een kritisch onderzoek naar de 


werking van allerlei ‘versterkende 
middeitjes* is geen overbodige 
luxe. Veel geneesmiddelen, ook 
alternatieve middelen, worden 
verstrekt via arisen, die zich bij- 
voorbecld hebben gespecialiseerd 
in een alternatieve geneeswijze. 
De tonicum's en elixers zijn ech¬ 
ter verkrijgbaar zonder tussen- 
komsi van een arts. En er bestaai 
zo langzamerhand een flinke 
markt voor dit soort middelen. In 
het boek 'Geneesmiddelen in Ne¬ 
derland' schai Reijnders (een van 
de auteurs) de totale onizet voor 
Nederland op meer dan 20 mil- 
Joen per jaar! 

Aan de kritiek van Reijnders en 
de zijncn dat het extract van gin¬ 
seng no oil deugdelijk is ondet- 
zocht, wordl inmiddels tegemoei- 
gekomen. In het vcrre oostcn, 
maar ook in het nabije Engel and 
heeft men proeven gedaan met 
bepaalde bestanddelen van de 
ginseng-wort eh 

In een proef werden wkte bloed- 
lichaampjes in menselijk bloed 
eerst gcactiveerd en ver volgens 
blooigesteld aan de werking van 
ginseng-extracien. De witte bloed- 
lichaampjes zijn cellen, die een 
belangrijke rot spelen in het af- 
weermechanisme van de mens. 
Hei zijn deze cellen die ziektekie- 
men moeien vernietigen en infec- 
ties moeien voorkomen. De wer¬ 
king van deze cellen gaat echter 
gepaard met vervelende bijver- 
schijnselen die door ons afweer- 
mechanisme z^lf worden opge- 
roepen: mei bijvoorbeeld jeuk, ir- 
riiatie, wondkoorts, soms met hei 
‘gevoel van ziek zijn* zelf. 

Men vermoedde dat de werking 
van exiracten van de ginseng- 
wortel overeen zou konien met 
die van voriico-steroi^en^ Deze 
St of fen worden door ons eigen li¬ 
cit aam geproduceerd en gaan on- 
der andere onze afweerreadies te- 
gen, zij remmen de activiteit van 
de witte bloedlichaampjes. 

De activiteit van de gestimuleerde 
witte bloedlichaampjes werd ge- 
meten aan de hand van de hoe- 


veelheid van een bepaalde stof die 
deze cellen opnenien als ze actief 
zijn. Het ginseng-extract bleek nu 
de opname van die stof, dus de ac- 
ti vite i t V an de w it te bl oedi ichaa m p- 
jes meer te remmen dan een veel- 
gebruikte steroide. De ginseng- 
bestanddelen remden de activiteit 
voor 72 procent. He! steroTde 
remde slechts voor 44 procent, 
Gecombineerd bleken de stof fen 
het beste werkzaam en Helen ze 
een dating van de activiteit met 90 
procent zien. 

Een mooi resultaai voor de gin¬ 
seng-extract? Dal is nog maar de 
vraag. De coriico-steroiden heb¬ 
ben niet zo*n beste naam. Ze wor¬ 
den gebruikt als pijnstiller, als 
anti-jeukmiddel. als remmer van 
dc reacties van ons lichaam op in- 
fecties. K or torn, als onderdruk- 
ker van afwecrrcacties. Deze mid¬ 
delen kunnen de ziekteverschijn- 
selen ondcrdrukkcn, zonder ech¬ 
ter de ziekte zelf aan te pakken. 
En doordat onze afweer er door 
wordt afgezwaki bestaat zelfs de 
kans dat een in fee tie gemakkelijk 
de overhand krijgt. 

Omdai daarnaast nog een groot 
aamal ongunsiige neveneffecien 
bekend zijn en de middelen ver- 
slavend kunnen w^erken, komt 
men in het bock 'Geneesmiddelen 
in Nederland' tot de conclusie dat 
dit soorl middelen alleen mogen 
worden gebruikt oin buitenspori- 
ge readies van ons lichaam op in¬ 
fect ies of irritaiie wai te lemperen 
of om erg vervelende bijverschijn- 
selen van een afweerreactie wai le 
verlichten. 

Dat nu in eersie instantie is ge- 
vonden dat de werking van enkeie 
bestanddelen van de ginseng- 
wortel lijki op die van de coriico- 
steroiden, zou de gebruikers van 
ginseng-extracten, vooral de re- 
gelmatige gebruikers onder hen, 
tot voorzichtigheid moeien ma- 
nen. 

(Sikfitiftg Bio- Wetenschap/ien 
en Maarsi'h^ppij (Bio-kortJ, 
Leiden/ 
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Planetarium Amsterdam 


Hei programma voor de maand 
februari Is: 

Dinsdag tot ea met zondag ge- 
opend vanaf 9.30. 

10.00 Levea in bet heelal 
11.30 De Tropensieirenhemel 
(met totale zotisverduisie- 
ring!) 

i3.(X) Wegwijs tussen de sierren 
(inleidend program ma) 

14 JO De Tropensterrenhemcl 
(met Lot ale zonsverduistc- 
ring!) 

16.00 Levea in bet heelal (behal- 
ve op dinsdag en donder- 
dag) 

16.00 Astrofysica (alleen op 
dinsdag en donderdag) 
20.00 De Tropensterrenhemei 
(met totale zoiisverduUte- 
ringl) (alleen op zaterdag) 
Op zatcrdagavonden h er bij hel- 
der weer gelegenheid om onder 
deskundige begeleiding sterren te 
kijken met de telescoop in de ster- 
renwacht van het Planetarium. 
De aanvang is ca. 20.45, in aan-5 
sluiting op de zaterdagavond- 
voorsielling^ 

De aanvangslijden en de onder- 
wcrpen voor de zondagochtend- 
voorsteliingeri zijn onder voorbe- 
bondl 

Voor nicer inrormalie kunl u bel- 
len: 020-963484. Zeiss Planeta¬ 
rium Amsterdam Kromwijkdreef 
11* 1108 JA Amsterdam-Zuid- 
oost, Gelegen aan eindpuni metro 
Gaasperplas. 


Monsters uit de Krijtzee 


Tot 18 april 1983 is in het Naiuur- 
historisch Museum Maastricht 
een tijdelijke tentoonstelling inge- 
richt over Mosasauriers onder de 
titel 'Monsters uit de Krijtzee’. 
Hoewel resten van deze in zee le- 


vende Repiieien in Boven Krijtaf- 
zettingen van vrijwel alle comi- 
nemen zijn aangetroffen, is de 
tentoonstelling beperkt tot de 
Mosasauriers van Nederlands en 
Belgisch Limburg. 

Daar immers werden in de tiveede 
helfl van de 18e eeuiv in de Sint 
Pieters-berg bij Maastrichi de 
ccrsie fossiele kaken van een Mo- 
sasaurier gevonden. Deze 
vondsten baarden meteen al grooi 
opzien. Welbekend is de geschie- 
dcnis van de tweede schedel die 
gevonden werd. Na door een gc- 
rechtelijke uitspraak al een keer 
van eigenaar te zijn gewisseld, 
werd deze door de Maastricht 
binnenvallende Franse Republi- 
keinse troepen in 1794 buitgc- 
maakt en naar Parijs overge- 
bracht. 

Aan de hand van zowel origineel 
materiaaJ ais bewegende model- 
Icn wordt ingegaan op hun inge- 
wikkelde tandwisseiing, die op dit 
moment onderwerp van weten- 
scbappelijk onderzoek in het Na- 
tuurhistorisch Museum 

Maastrichl is, en op de functie 
van het 'extra' kaakgewncht dat 
deze dieren bezaten. Maar ook de 
vraag* hoeveel soorten Mosasau¬ 
riers er in de Limburgse Krijtaf- 
zetiingen voorkwamen komt aan 
de orde. 

Het museum is geo pend van maan- 
dag tot vrijdag van 10.00-17.00 
uur en op zaterdag en zondag 
(zo. gratis toegang) van 14.00- 
17.00 uur. Nadere inlichtingen 
043-13671. 


Nieuwe Technologie 


De Internationale Jaarbeurs van 
Brussel organiseert van 8 tot en 
met 11 februari de Vakbeurs voor 
Nieuwe Technologie. 
Tentoonstellingspark* Belgie- 
plein, Brussel. Tel. 02-4784860. 


25 jaar ruimtevaart 


Op maandag 4 oktober j.l. was 
het 25 jaar geleden dat de eerste 
Spoelnik werd gelanceerd, Daar- 
mee begon het tijdperk van de 
ruimtevaart. In verband hiermee 
organiseen de Volkssterrewacht 
Simon Stevin in het Brabantse 
Hoeven* tussen Breda en Roosen- 
daal, een ruimtevaarttentoonstel- 
ling waaraan een aantal speciale 
evenementen is gekoppeld. 

Op de sterrewachl zullen tot en 
met maart 1983 ledere zondag- 
middag twee rondleidingen wor- 
den gegeven waarbij het accent 
komt te liggen op de ruimtevaart. 
Deze rondleidingen, die beginnen 
om 13.30 uur en om 15.00 uur, 
duren H/S a 2 uur. Op de ten¬ 
toonstelling zijn vele uni eke mo- 
dellen te zien waaronder een mo¬ 
del op ware grootte van de Spoet- 
nik en een model van het Russi- 
sche ruimtestation Saljoei. Ver- 
dcr wordt via van tairijke model- 
leri en Foto’s een beeld gegeven 
van de ruimtevaartontwikkelin- 
gen in Oost en West. 

Gedurende de looplijd van de ex¬ 
pos itie zal er bijna iedere zater- 
dagmiddag een speciale activiteit 
zijn. (De specials acdviteiten die 
op zaterdagmiddag zijn gepland, 
worden via de astronomische 
nieuwsdienst van de sterrewachl 
bekend gemaakt, lelefoon 
01659-2439). Er worden lezmgen 
gegeven door bekende Neder- 
landse ruimtevaartdeskundigcn. 
Ook worden films en diaseries 
vertoond in een uni eke show\ ge- 
wijd aan de hoogtepunten van de 
rui m te vaart geschiedenls. 

De sterrewachl is bovendien geo- 
pend op iedere woensdag- en za- 
lerdagavond, de rondleidingen 
beginnen dan om 19.30 uur. 
Groepen bestaande uit minimaal 
20 personen kunnen iedere dag* 
na lijdige telefonische afspraak* 
voor een bezoek terecht. 
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Special isten in zeer e?cctische reizen en excursies 

- Oeleide excursits en expeditles voor kleine groepen - 
- Doe het zelf natuurreizen naar tropische koraaleilanden - 
- Geen toerlstische reizen, maar biologisch/geografisch georienteerd - 
- Zoveel mogelijk respect veer de individuele interesse van iedere deeinemer - 
- WiJ organiseren ook reizen op verzoek - 

De opzet van deze zogenaamde "Laatste Paradijzert Ejccursies" Js steeds am een kleine groep geTnEeres- 
seerden in de gelegenheid le stellen met een bepaald natuurgebied kennis ts maken op een za grondig 
en waaidig magelijke wijze. Znrgvuldig warden zoveel mogelijk toeristisede rrekpFeisters vermeden, daarvoor in de 
plaats komi een kennisma^king met hel land zSIf, d w.z, met zi|n oorspronkelijke bewonerSn daarm begrepen mens 
dn dier en plant in hun natuurlijke omgeving, Ook de kultuur kriigt hierin de eartdacht die toekomi 

OVERZICHT REISMOOELIJKHEDEN ZOMER 1983 

I. Nieiiw: reizen langs baroemde botanische tuinen: 

1. AZii. Tuinen te Sri Lanka. Singapore en Bogor (Java). 

2. CARAIBISGH GEBIED. Tuinen te Jamaica (4 stuks!) en Florida (3 stuks!). 

3. VERENIGDE STATEN (Westkusl), Tuinen te Los Angelos, San Francisco an op 
Hawau. 

4. AFRICA. Tuinen in Zyid-Afrlka. gevolgd door een S-daagse safari door Namibie- 

II. UITGEBREJDE TANZANIA SAFARI. Een 22-daagse reis. Bichtprijs f 7900,-. 

Ill aiRO-WATCHING. Met John Gooders op Lattenden's Farm in Ashburnham, East 
Sussex, Engeland. Prijs voor een week excurste, beginnende en eindigende in 
London: f 925,- p.p. Inbegrepen: bed en full-english breakfast, packed-lunches, 
dinner, alle excursies, entrance-fees, all lectures en onderricht, parking. Verdere 
bijzonderheden op aanvraag. 

IV. ST. HELENA CRUISE. Van 14 of 15 julitot 12 of 13 augustus. Richtprijs f 7600,-. 

V. JAVA/BALI. .. maar dan anders. Een ca. 4-weekse reis met als hoogtepunten 
Ujung Kulon, Bogor, Cibodas, verblijf op theeplantage, Dieng Plateau, Bromo, 
Sukamade, Bali (het echte ). Vanaf ongeveer half juli tot half augustus. 
Priisindicatie f 6000, -. 

VI. BALI, maar dan niel-toenstisch. Priv§-verblijf van 2 tot 8 weken in uw etgen com- 
fortabel landhuis met zwembad, van waaruit u zelf uw excursies kan maken. Spe- 
ciaal geschikt voor families of kteine groepen. 


Alle prijzen zijn onder voorbehoud. 

Indien li over oen of meer (s.v.p. opgeveo^ van bovensla^nda r$iz@n informati^ wanst tn onNang^n kuni U dez? 
aanvragsn bij hst Secretariaat van de Stichting "Laatste Paradifzen Excursies'', Graaf van WakJeckslraat 33, 
ezi3 AN Maastricht, 043-1613T 












Bij de vakgroep Fysiologische Chemie van de Faculteit der 
geneeskunde is vacant een plaats voor een 

BIOCHEMISCH ANALYST (M/V) 

De aanstelling zal geschiecfen in een lijdelijk dienstverband 
met de nederlandse organisatie voor zurver-wetenschappeiijk 
onderzoek (Z.W.O.) en zal eindigen op 31 december 1985. 

Taak: Betrokkene zal te werk worden gesteld in een 
projectgroep die hel mechanisme van celtransformatie door 
adenovirussen bestudeert. Het werk omvat o.m. een anaiyse 
van het in getransformeerde ceilen aanwezige viraie DNA en 
RNA. 

Vereist: een opieiding HBO-B, biochemische richting is 
gewenst, Ervaring op het gebied van nuclemezuur onderzoek 
en bekendheid met microbtoiogische en celkweek technieken 
strekt lot aanbeveling. 

Safaris afhankeiijk van leeftijd, opieiding en ervaring, 
overeenkomstig de rijksregeiing. 

Opname in het Algemeen burgerfijk pensioenfonds bij 
aanstelling. 

Voor sollicitaties of inlichtingen over de funktie richle men 
zich tot prof. dr. Th.H. Rozijn of prof. dr. ir. J.S. Sussenbach, 
Laboratorium voor Fysiologische chemie, Vondeiiaan 24 A, 
Utrecht, tel: 030 - 88 07 11 










ROYAL SLUIS 

IS een inocfejTi bednjf dat zich 
bezig houdt itiet v&redeling, 
produktie en verkoop va/i 
groente- en blo&mz&den. 

0ns bednjf is een zeJfstandig^ 
onderneming met meer dan 
500 medewerkers en is een van 
de giootste hednjven op zijn 
vakgebied. 

De verkoop van zaden yindt 
pkats in meei dan 100 hnden. 

In diverse landen, zoweibinnen 
ak buiten Euiopa. beschikt 
Ftoyal Sluis over eigen 
vestigingen voor veredeling, 
produktie en/of verkoop. 

De hoofdvestiging staa t in 
Enkhuizen. 


KONINKLIJKE 
ZAAIZAADBEDRIJVEN 
GEBROEDERS SLUIS B.V. 
POSTBOX 22 
1600 AA ENKHUIZEN 
Tel: 02280 - 10444 


Bjnnen onze Veredeltngsafdeling houdt de projekt- 
groep "ZAADTEGHNOLOGISCH ONDERZOEK” 
zich bezig met de verbetering van het kiemgedrag van 
zaden. 

Voor dit onderzoek beschikken zij over een modern 
laboratorium, kassen en vollegronds proefvelden. 
Voor deze projektgroep zoeken wij een 


MEDEWERKER 
ZAADTECHNOLOGISCH 
ONDERZOEK M/V 


die na eeri ir^werkperiode zelfstandig een bijdrage aan 
het onderzoek kan leveren. 

De onderzoekstaak zal bestaan uit het beTnvIoeden 
van het kiemgedrag en de analyse van het kiem^ 
gedrag. 


Aan de kandidaat stetien wtj de votgende eisen: 

“ opleidtng botanisoh analist, bij voorkeur met che- 
mische belangsteiling; 

- praktische ervaring op het gebied van de groente- 
tee It; 

” leeftijd 20 tot 30 jaar. 


Gezlen de samenstelling van het onderzoeksteam, 
nodigen wij vrouwelijke kandidaten uitdrukkelijk uit te 
soINciteren. 

Belangstellenden kunnen nadere Enformatie inwinnen 
bij de heer J. de Boer^ projeklleider, 

Schriftelijke sollicitaties kunnen worden gericht aan 
de heer N A.H. Oud. Personeel en Organ isatie Ont- 
wikketing. 


ROYAL SLUIS 











